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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo proponer una estrategia metodoldgica de gestion de
proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a mejorar las condiciones de
seguridad laboral y prevenir riesgos en proyectos de construccion de edificaciones e
infraestructura basica en la ciudad de Quito, conforme a la normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y 2026. El estudio respondio6 a la insuficiente correspondencia entre
las exigencias normativas y su aplicacion efectiva en obra, asi como a la limitada
integracion entre identificacion de peligros, evaluacion objetiva de riesgos y definicion
de controles técnicos dentro de la direccion de proyectos. Se desarrolld bajo un enfoque
mixto, mediante revision normativa, sistematizacion de requisitos técnico-legales, disefio
de cuestionarios de chequeo conforme a la NTP 324, aplicacion de la NTP 330 y
formulacion de Analisis de Riesgo en el Trabajo para tareas criticas. En la aplicacion
piloto se emplearon 106 cuestionarios en edificacion y 83 en infraestructura basica; en
edificacion, el 82,08 % se clasifico6 como Muy Deficiente y el 14,15 % como Deficiente,
mientras que en infraestructura el 87,95 % fue Muy Deficiente y el 12,05 % Deficiente.
Estos resultados evidenciaron condiciones preventivas criticas y sustentaron la
estructuracion de una propuesta operativa para identificar, evaluar y controlar riesgos
mediante controles de ingenieria. La estrategia fue validada mediante el método Delphi,
obteniendo consenso experto sobre su pertinencia, coherencia metodologica,

aplicabilidad, viabilidad y aporte técnico-cientifico.

Palabras clave: estrategia metodologica, gestion de proyectos, controles de ingenieria,

prevencion de riesgos laborales, seguridad en la construccion, NTP 324, NTP 330.



Abstract

The objective of this research was to propose a project management methodological
strategy based on engineering controls, aimed at improving occupational safety
conditions and preventing risks in building and basic infrastructure construction projects
in the city of Quito, in accordance with Ecuadorian regulations in force between 2024
and 2026. The study addressed the insufficient correspondence between regulatory
requirements and their effective implementation on site, as well as the limited
integration of hazard identification, objective risk assessment, and the definition of
technical controls within project management. A mixed-methods approach was applied,
including regulatory review, systematization of technical-legal requirements, design of
checklist instruments according to NTP 324, application of NTP 330, and formulation of
Job Risk Analyses for critical tasks. During the pilot application, 106 checklists were
used in building construction and 83 in basic infrastructure projects. In building
construction, 82.08% of the results were classified as Very Deficient and 14.15% as
Deficient, while in infrastructure projects, 87.95% were classified as Very Deficient and
12.05% as Deficient. These findings revealed critical preventive conditions and
supported the structuring of an operational proposal to identify, assess, and control risks
through engineering controls. The strategy was validated using the Delphi method,
obtaining expert consensus regarding its relevance, methodological coherence,

applicability, feasibility, and technical-scientific contribution.

Keywords: methodological strategy, project management, engineering controls,

occupational risk prevention, construction safety, NTP 324, NTP 330.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion constituye una de las actividades economicas mas
dinamicas y estratégicas de la Republica del Ecuador, particularmente en la ciudad de
Quito, donde el desarrollo de edificaciones e infraestructura bésica responde a una
demanda urbana en constante crecimiento. Sin embargo, esta relevancia econémica
contrasta con una realidad critica: la construccion se mantiene como una de las
actividades con mayores indices de accidentabilidad, siniestralidad, fatalidad y
enfermedades profesionales a nivel global. La complejidad de sus procesos operativos,
que involucran trabajos en altura, excavaciones, izaje de cargas y uso de maquinaria
pesada, configura un escenario de riesgo permanente que exige una gestion preventiva
de caracter técnico, sistematico y alineado con la normativa vigente. En este contexto,
surge la necesidad de fortalecer la seguridad laboral en el sector de la construccion
mediante estrategias técnicas que permitan reducir la exposicion a riesgos, aspecto que
se vincula directamente con la prevencion de riesgos laborales en construccion. En
concordancia con ello, la presente investigacion se desarrolla dentro de la linea de
investigacion “Proyectos de salud” y se articula con el &mbito de estudio referido a la
planificacion, gestion y evaluacion de instrumentos de minimizacion de impactos en la
salud laboral de trabajadores en diversos sectores industriales, con el proposito de
disminuir los riesgos de accidentabilidad, siniestralidad o muerte. Desde esta
perspectiva, el estudio relaciona la direccion de proyectos con la seguridad y salud en el
trabajo, reconociendo que la gestion preventiva constituye un componente esencial en la
organizacion técnica de las obras y en la proteccion integral de los trabajadores frente a

los riesgos propios del sector.

La presente investigacion doctoral, titulada “Estrategia metodologica de gestion
de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones
de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la
ciudad de Quito, en conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y
2026, surge como una respuesta técnica y cientifica a la necesidad de reducir la brecha
existente entre las exigencias del marco normativo y su aplicacion operativa en las obras

de construccion. El estudio se ubica en el periodo 2024-2026, etapa caracterizada por
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una evolucion significativa de la regulacion ecuatoriana en materia de seguridad y salud
en el trabajo. En este contexto, la expedicion del Decreto Ejecutivo D.E. 255-2024 y de
los Acuerdos Ministeriales AM-MDT-2024-196 y AM-MDT-2025-122 marcé un
cambio relevante en la gestion preventiva, al exigir a los actores del sector una transicion
desde un cumplimiento documental de caracter reactivo hacia la implementacion de
controles técnicos proactivos, verificables y medibles. El problema central identificado
radica en que, pese al fortalecimiento del marco legal, la siniestralidad laboral continta
manifestandose debido a la débil aplicacion de la jerarquia de control de riesgos en los
procesos constructivos. En la practica habitual de las obras en Quito se observa una
dependencia excesiva de los Equipos de Proteccion Individual (EPI), los cuales
constituyen la ultima barrera de defensa dentro del esquema preventivo. Frente a esta
situacion, la investigacion se orienta al planteamiento de una estrategia metodologica
basada en controles de ingenieria, entendidos como soluciones técnicas que actiian
directamente sobre la fuente del peligro o interponen barreras fisicas permanentes, con el
proposito de reducir la dependencia del comportamiento humano y favorecer entornos

de trabajo intrinsecamente mas seguros.

Para otorgar validez cientifica a esta propuesta, la investigacion se fundamenta
en un enfoque mixto secuencial. La fase cualitativa asegura que las estrategias disefiadas
guarden una correspondencia exacta con las exigencias del Ministerio del Trabajo y los
estandares internacionales de seguridad. Por otro lado, la fase cuantitativa se sustenta en
la aplicacion rigurosa de la metodologia de la Norma Técnica Preventiva (NTP) 330 del
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) de Espana. Esta
metodologia permite una evaluacion objetiva mediante la determinacion del Nivel de
Riesgo (NR), el cual se obtiene del producto entre el Nivel de Probabilidad (NP) y el
Nivel de Consecuencia (NC). El Nivel de Probabilidad, a su vez, se deriva de la
combinacion entre el Nivel de Deficiencia (ND), detectado mediante listas de chequeo
basadas en la NTP 324, y el Nivel de Exposicion (NE). Este rigor matematico permite
priorizar las intervenciones de ingenieria alli donde el riesgo es intolerable o importante,

optimizando los recursos econémicos y técnicos del proyecto.



16

La tesis se estructura en cuatro capitulos fundamentales que articulan la logica de

la investigacion:

En el Capitulo I. Proyeccion de la investigacion, se desarrolla el disefio
metodologico del estudio, en el cual se precisan el enfoque mixto adoptado, las técnicas
e instrumentos de recoleccion de informacidn en campo, los criterios de seleccion de la
muestra en proyectos reales de la ciudad de Quito y la fundamentacion general de la
estrategia metodologica propuesta. Este capitulo establece la estructura metodologica
que orienta el desarrollo de la investigacion y sustenta la validez, coherencia y

consistencia del proceso investigativo.

El Capitulo II: Fundamentos Teoricos Referenciales, ofrece un analisis profundo
del estado del arte y el contexto histérico de la seguridad en la construccion. Se hace
especial énfasis en el analisis del entorno legal ecuatoriano 2024-2026, desglosando
como las nuevas regulaciones imponen responsabilidades civiles y penales mas estrictas
a los directores de proyectos, lo que convierte a la prevencion en un componente

estratégico de la gestion empresarial y no solo en una carga administrativa.

En el Capitulo III: Fundamentos Metodologicos y Resultados de Investigacion,
se presentan los hallazgos derivados del diagnostico en obra. Mediante el procesamiento
de los datos obtenidos con los instrumentos basados en la NTP 330, se evidencian las
brechas de seguridad existentes y se cuantifican los niveles de riesgo en tareas criticas.
Estos resultados sirven de diagndstico base para demostrar que la gestion tradicional es

insuficiente frente a los retos de la ingenieria moderna.

Finalmente, el Capitulo IV: Propuesta de Transformacion, constituye el aporte
original y practico de esta tesis. Aqui se disefian y proponen las estrategias de control de
ingenieria estructuradas a través de Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART). Esta
propuesta no solo sugiere soluciones técnicas, sino que las integra de manera transversal
en el ciclo de vida del proyecto (planificacion, ejecucion y control), facilitando a los
profesionales de la construccion una herramienta operativa que garantiza el
cumplimiento normativo y, fundamentalmente, la proteccion de la vida de los

trabajadores. Con este trabajo, se pretende dejar un precedente en proyectos de
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construccién de Ecuador, demostrando que la integracion de controles de ingenieria,
respaldada por un anélisis técnico de riesgos y un cumplimiento legal estricto, es la
unica via para alcanzar la excelencia operativa y la responsabilidad social en el sector de

la construccion de la capital.
CAPITULO I Proyeccién de la Investigacién.

El presente capitulo desarrolla el disefio metodoldgico adoptado para la
investigacion, orientada a la formulacion de una estrategia metodologica de gestion de
proyectos basada en controles de ingenieria para la mejora de las condiciones de
seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad
de Quito, en conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. Su
relevancia radica en la integracion de un enfoque mixto secuencial que articula, de
manera sistematica, el analisis cualitativo del marco normativo vigente con la evaluacion
cuantitativa de los riesgos laborales en condiciones reales de obra. Esta articulacion
permite abordar la problematica desde una perspectiva técnica, operativa y normativa,
generando una base solida para la estructuracion de una estrategia metodologica

aplicable al contexto de la construccion en Quito.

En este marco, el capitulo expone los métodos, técnicas e instrumentos
empleados en cada fase del estudio, destacando la revision y sistematizacion de los
cuerpos normativos, la elaboracion de instrumentos técnicos sustentados en la NTP 324
y la NTP 330, y su posterior aplicacion en campo. La complementariedad entre los
métodos cualitativos y cuantitativos favorece una comprension integral de los riesgos
laborales de seguridad, al vincular las exigencias normativas con la evidencia obtenida
mediante la observacion directa y el analisis de proyectos reales. Esta integracion
metodoldgica sustenta la construccion de una estrategia orientada a incorporar la
prevencion dentro de la planificacion, organizacion, ejecucion, seguimiento y control del

proyecto.
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Finalmente, el capitulo precisa la determinacion de la poblacion y la muestra de
estudio, asi como los criterios de seleccion de las obras y de las actividades consideradas
en cada fase del proceso constructivo. Asimismo, describe la secuencia metodologica
seguida, desde la identificacion y evaluacion de riesgos hasta la elaboracion de los
Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART), que constituyen un componente central de la
estrategia metodologica propuesta. Las fases aplicadas permitieron poner a prueba los
instrumentos construidos y valorar su coherencia técnica y su aplicabilidad en
condiciones reales de obra. En conjunto, este capitulo aporta el sustento metodologico
que orient6 el andlisis de la problematica investigada y la estructuracion de una
estrategia metodoldgica basada en controles de ingenieria, en correspondencia con las

necesidades del sector y con la normativa ecuatoriana vigente.

1.1.Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

La investigacion titulada “Estrategia metodologica de gestion de proyectos
basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad
laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en
conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026”, se desarrolla con

el siguiente esquema:

- Linea de investigacion relacionado: Proyectos de salud (Prevencion de

riesgos laborales en construccion)

- Ambito de estudio: Planificacion, gestion y evaluacion de instrumentos de
minimizacion de impactos en la salud laboral de trabajadores en diversos
sectores industriales, para disminuir los riesgos de accidentabilidad,

siniestralidad o muerte.

El proyecto de investigacion se enmarca de manera directa en la linea de
investigacion Proyectos de salud, especificamente en el componente orientado a la
prevencion de riesgos laborales en construccion, y se desarrolla dentro del &mbito de

estudio referido a la planificacion, gestion y evaluacion de instrumentos de
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minimizacion de impactos en la salud laboral de trabajadores en diversos sectores
industriales, con la finalidad de disminuir los riesgos de accidentabilidad, siniestralidad
o muerte. Desde esta perspectiva, la propuesta adapta y estructura estrategias de control
de ingenieria dentro de un modelo metodoldgico formalmente aplicable a la gestion
preventiva en proyectos de construccion. Esta orientacion responde al hecho de que, en
el contexto ecuatoriano, aiin no se dispone de criterios propios suficientemente
integrados que incorporen los controles de ingenieria dentro de un enfoque
metodoldgico sistematico, particularmente en actividades de alta siniestralidad, como la
construccion de edificaciones e infraestructura basica. En consecuencia, la investigacion
se genera un instrumento metodologico que, ademas de responder a los riesgos de
seguridad definidos en la normativa nacional, contribuye a fortalecer de manera
consistente la planificacion, gestion y evaluacion de acciones preventivas en los
proyectos constructivos del pais, haciendo visible la articulacion entre salud laboral,

direccion de proyectos y prevencion técnica de riesgos.
Importancia del tema en el contexto

La gestion preventiva en el sector de la construccion es un componente esencial
para garantizar condiciones laborales seguras, y en Ecuador representa un desafio de
gran magnitud. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) destaca que un entorno
de trabajo seguro constituye el ntcleo del trabajo decente y un determinante directo de la

calidad del empleo y del bienestar de los trabajadores y sus familias (2021, p. 6,7).

El sector de la construccion en Ecuador es considerado como uno de los pilares
de la economia al ser considerada una de las principales actividades econémicas que
contribuyeron significativamente al PIB en 2020, con una participacion del 7,9%
(Ministerio de Salud Publica [MSP], 2021, p. 23). Es notoria la importancia del sector de
la construccion para la economia nacional, dado su impacto en el desarrollo y
crecimiento del pais. Para el afio 2020, se contabilizé un total de 6.206 empresas en el

rubro, que en conjunto generaron 158.303 empleos (MSP, 2021, p. 41).

A nivel global, la OIT estima que mas de 2,78 millones de personas fallecen cada

afio por accidentes de trabajo o enfermedades profesionales, y méas de 374 millones
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sufren lesiones no mortales, lo que representa un costo econdmico cercano al 4% del

PIB mundial (2021).

El destacado papel que desempefia este sector en la economia es una muestra
clara de su contribucion al empleo y al bienestar social, pero asi mismo, es importante
mencionar que en Ecuador el sector de la construccion afronta constantes limitaciones
en brindar condiciones adecuadas de seguridad y salud a los trabajadores que
principalmente estan representados por mano de obra no calificada, esto repercute en
afectaciones, incapacidades e incluso fatalidades que se reflejan en estadisticas de

siniestralidad reflejadas en el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social — IESS.

Segun estadisticas del afio 2023, el diario digital “Primicias”, hace referencia
entre enero y septiembre de 2023, la dependencia del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) denominada el Seguro General de Riesgos del Trabajo (SGRT), recibi6
14.929 avisos de accidentes laborales ocurridos en este afo, de los cuales fueron
calificados como tal 9.887 casos, segun estadisticas de este Seguro, publicadas en el sitio
web del IESS (P. Gonzalez, 2023). El diario El Universo de Ecuador, menciona que en el
periodo 2014-2019, se reportaron un total de 5.927 accidentes de trabajo en el sector de
la construccion al SGRT del IESS. El nimero incluye al personal administrativo,
operativo y de oficina. De estos, el 64% correspondié a obreros (3.807), es decir, los que
se accidentaron en medio de las obras, que en su mayoria tuvieron lesiones graves y muy
graves con incapacidad laboral; incluso, 167 obreros murieron debido a esos incidentes

en los seis afios analizados (Ramos, 2021).

Por ello, la importancia del presente tema radica no solo en la necesidad de
aplicar medidas preventivas, sino en desarrollar una metodologia de gestion de
proyectos basada en estrategias de control de ingenieria, capaz de integrar el diagnostico
técnico, la evaluacion sistematica de riesgos y la implementacion de medidas adaptadas
a la realidad nacional. Esta metodologia pretende superar la aplicacion aislada de
controles, generar procedimientos verificables, y proporcionar un instrumento
técnico-metodologico que fortalezca la gestion preventiva desde las etapas de disefio,

planificacion y ejecucion del proyecto.
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Ademas, una estrategia metodoldgica integral puede contribuir a mejorar la
cultura preventiva del pais, tradicionalmente orientada al mero cumplimiento normativo
y no a la gestion activa de los riesgos. Su implementacion puede favorecer ambientes de
trabajo mas seguros, fortalecer las capacidades de trabajadores y empleadores, y reducir
no solo la siniestralidad, sino también los costos humanos, sociales y econdémicos
asociados a los accidentes de trabajo. Como sefiala Gomez Antonio (2021), es
imprescindible estudiar de manera sistematica las condiciones laborales y promover
herramientas técnicas que permitan desarrollar politicas y practicas mas efectivas para

mejorar la calidad de vida de la poblacion trabajadora.

En este sentido, el desarrollo de una metodologia de gestion de proyectos basada
en controles de ingenieria representa un aporte relevante, pertinente y necesario para el
sector de la construccion en Ecuador, al abordar de manera estructurada un problema

recurrente y de alto impacto social.

Como se puede apreciar, y se expone a lo largo del trabajo, Ecuador tiene un
reconocido campo legal y normativo; pero no se ha podido crear una consciencia
completa de los beneficios de una cultura preventiva, que puede generar costos de
prevencion que deberian ser menores que los costos de las consecuencias, los beneficios
derivados de invertir en seguridad e higiene son muy pocas veces tangibles a simple
vista y dificilmente percibidos de antemano. La prevencion de riesgos laborales no suele
ser entonces una prioridad mas allé del cumplimiento de la ley y eventualmente de la

mejora de la imagen corporativa (Alcaraz, 2017, p. 9).

Se debe considerar que el disefio de estrategias de control como parte de la
gestion preventiva en proyectos de construccion, y su correcta implementacion, puede
contribuir a generar ambientes de trabajo que motiven el desarrollo personal y
profesional de todos los colaboradores entre mano de obra calificada y mano de obra no
calificada, en este sentido Astorga y Medina mencionan que los trabajadores valoran que
la empresa respete las normas de seguridad y las normativas para que la obra no se vea

paralizada y no pierdan su trabajo (2017, p. 59).
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Finalmente, es importante mencionar que actualmente, segun lo mencionado por
Gomez Antonio, impera la necesidad de estudiar en profundidad y de manera sistematica
las condiciones de trabajo, empleo y salud, tanto de los que trabajan en el sector formal
como informal, incorporando indicadores socioecondémicos y de salud y en colaboracion
con redes multidisciplinares e internacionales. En definitiva, ademds de crear conciencia
y sensibilizacion, Ecuador asume una ardua tarea en generar conocimiento que permita
impulsar politicas publicas para los proximos afos y favorecer la mejora de la calidad de
vida de la poblacion trabajadora ecuatoriana, de aqui radica la importancia del tema en

estudio como aporte a la sociedad (2021, p. 237).
1.2.Planteamiento del problema.

La técnica de prevencion de riesgos laborales a través de un sistema de gestion
de seguridad y salud en el Ecuador se ha basado en ser un requisito técnico — legal que
muchas empresas tienden a cumplirlo, més no aplicarlo como parte de una cultura

organizacional.

A menudo se entiende mal lo que significa la prevencion de accidentes, ya que la
mayoria de la gente cree, errdbneamente, que "accidente" equivale a "lesion", lo cual
presupone que un accidente carece de importancia a menos que acarree una lesion. A los
administradores de la construccion les preocupan obviamente las lesiones de los
trabajadores, pero su principal preocupacion deben ser las condiciones peligrosas que las
causan, el "incidente" mas que la "lesion" en si. En una obra en construccion hay
muchos mas "incidentes" que lesiones. Puede realizarse cientos de veces una accién
peligrosa antes de que cause una lesion, y los esfuerzos de los administradores deben
concentrarse en la eliminacion de esos peligros en potencia: no pueden esperar que haya
dafios humanos o materiales para hacer algo. De modo que gestion de seguridad
significa tomar estrategias de seguridad antes de que ocurran los accidentes. Una
efectiva gestion de seguridad persigue tres objetivos principales: lograr un ambiente
seguro; hacer que el trabajo sea seguro; hacer que los obreros tengan conciencia de la

seguridad (OIT, 1997).
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A tal fin puede servir de modelo la orientacidon seguida por la normativa
preventiva en el sector de la construccion tradicional, que ha tenido la virtud de
actualizarse y adaptarse a la transformacion operada desde una agotada edificacion
expansiva e invasiva hacia una actividad empresarial mas sostenible desde el punto de
vista de la salubridad laboral y desde la perspectiva de la calidad atmosférica

(Rodriguez, 2018).

En la practica de la direccion de proyectos se evidencia que muchos problemas
de seguridad surgen por una débil integracion de la prevencion dentro del propio proceso
de gestion. Cuando la seguridad queda separada de las fases de planificacion,
programacion, control y toma de decisiones, se generan vacios que permiten que los
riesgos aumenten en obra. Esta desconexion ocasiona que los equipos trabajen con
criterios distintos y que la identificacion de peligros se realice tarde o de manera
incompleta, afectando el desempefio general del proyecto y la estabilidad de los
trabajadores involucrados. Estas observaciones muestran la necesidad de fortalecer la
articulacion entre los controles de ingenieria y los procesos formales de direccion de

proyectos.

En el caso de desarrollo de proyectos de construccion, a pesar de que se ha
tecnificado en los ultimos afios, no deja de ser una industria que aplica metodologias
constructivas improvisadas teniendo como premisa la “produccion” o el “avance de
obra”, y no un trabajo coordinado, en este caso, con la gestion de seguridad necesaria, a
través de controles de ingenieria apropiados de acuerdo a la naturaleza de la actividad
constructiva, la misma que deberia ser una prioridad en la planificacion y toma de
decisiones, por estar reglamentado por organismos de control como el IESS, a través del

SGRT, y el Ministerio de Trabajo.

La prevencion de riesgos laborales en la construccion, incluyendo proyectos de
regeneracion urbana, enfrenta una elevada frecuencia de accidentes y enfermedades
profesionales debido a la naturaleza intrinseca de la actividad y la presencia de fases
diversas. La atencion especifica y coordinacion son cruciales, considerando que los
accidentes, especialmente caidas de altura y riesgos de sepultamiento, son de gran

severidad. Es esencial implementar medidas preventivas, promover la formacion
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continua y fomentar una cultura de seguridad para reducir riesgos y garantizar la salud

de los trabajadores en este sector (Rodriguez, 2018).

Segun lo mencionado anteriormente, el Ecuador exige el cumplimiento de un
proceso de gestion de seguridad en el que se incluye la identificacion, evaluacion y
propuesta de control de riesgos laborales en actividades industriales; el problema radica
que al aplicar varias de las metodologias aceptadas, los resultados obtenidos
proporcionan interpretaciones cualitativas no determinantes para la aplicacion de

procesos de control operativo de riesgos.

A estos sintomas se afiade un contexto laboral caracterizado por la fuerte
presencia de mano de obra no calificada y por niveles variables de formalidad
empresarial. Estas condiciones dificultan la adopcidn de practicas uniformes de
prevencion y limitan la implementacion sostenida de controles de ingenieria adecuados.
La formacion técnica insuficiente, la rotacion frecuente del personal y la presion por
cumplir cronogramas acelerados contribuyen a que la gestion de seguridad sea reactiva,
centrada en la respuesta ante incidentes, mas que en la anticipacion de los riesgos.
Aunque la normativa ecuatoriana establece que los empleadores deben identificar y
evaluar riesgos de forma inicial y periddica, combatiendo los riesgos en su origen y
garantizando medidas técnicas adecuadas (AM-MDT-2024-196 y AM-MDT-2025-122),
la evidencia muestra que estas obligaciones se aplican de manera incompleta o aislada,

sin una articulacién metodologica que permita sistematizar el proceso preventivo.

Las causas estructurales del problema también estan asociadas a la forma en que
se evaluan los riesgos en los proyectos de construccion. En Ecuador, la aplicacion de
metodologias internacionalmente aceptadas es comun; sin embargo, los resultados de
estas técnicas tienden a ser predominantemente cualitativos, lo que dificulta su uso para
establecer controles operativos basados en ingenieria. La normativa del IESS (2016),
establece que la gestion de riesgos debe incluir la identificacion, medicidn, evaluacion y
control de los factores de riesgo. No obstante, en la practica estas fases se operan de
manera fragmentada, con escasa vinculacion entre si y sin la precision técnica necesaria
para definir medidas de control adaptadas a cada actividad constructiva. Fernandez

(2020) sostiene que toda evaluacion efectiva debe contemplar la cuantificacion de
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deficiencias, la estimacion de probabilidades y la valoracién de consecuencias, como
elementos clave para orientar decisiones preventivas fundamentadas; sin embargo, estos

criterios no se integran de manera sistematica en los proyectos ecuatorianos.

Las estadisticas confirman la gravedad del problema, el desarrollo de actividades
laborales en el sector de la construccion genera mayor exposicion a sufrir accidentes
laborales, que, sin ser mayoritarios, reportan accidentes con mayor indice de mortalidad,
segun datos del IESS, en el afio 2018 se registraron 3.3% accidentes generados en este
sector, asi lo evidencia la Cadmara de la Industria de la Construccion (CAMICON) en la

Figura 1 (2020).

Figura 1

Sectores con incidencia en siniestralidad

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ACCIDENTES LABORALES POR SECTOR ECONOMICO
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Nota: CAMICON (2020)

La CAMICON, menciona que:

Entre los principales riesgos en actividades durante el trabajo de construccion se
encuentran los siguientes: trabajar en alturas, realizar trabajos de excavacion y
mover cargas. Por ello es de gran prioridad tomar todas las medidas necesarias
para eliminar o reducir los riesgos en su origen y ofrecer estrategias de proteccion
colectiva. Entre otros riesgos durante la labor estan: caidas al mismo nivel,
contactos eléctricos, cortes y pinchazos (2020).



26

Tabla 1

Principales acciones que ponen en riesgo al trabajador durante el 2018

Acciones Porcentaje (%)

Operar equipos sin autorizacion 2.1

No seiialar o advertir el peligro 45,3
Falla en asegurar adecuadamente 10,6

Operar a velocidad inadecuada con equipos, maquinas, otros. 1,0
Poner fuera de servicio o eliminar los dispositivos de seguridad 2.0
Usar equipo defectuoso o inadecuado 1,7

Usar los equipos y/o herramientas, de manera incorrecta 2,0
Emplear en forma inadecuada o no usar el equipo de proteccion personal 2,4
Colocar la carga de manera incorrecta 4.0

Almacenar de manera incorrecta 2,0

Manipular cargas en forma incorrecta 1,4

Levantar equipos en forma incorrecta 1,0

Adoptar una posicion inadecuada para hacer la tarea 4.5

Realizar mantenimiento de los equipos mientras se encuentran operando 1,8
Hacer bromas pesadas 0,0

Trabajar bajo la influencia del alcohol y/u otras drogas 0,1

Falta de coordinacidén en operaciones conjuntas 5.1
Otros 19,4

Total 100,00

Nota: CAMICON (2020)

El disefio de la estructura metodoldgica basada en controles de ingenieria
constituye una oportunidad concreta para reducir tanto la frecuencia como la severidad
de los accidentes en obra. Actividades como los trabajos en altura, las excavaciones, el
izaje de cargas y la interaccion con equipos pesados, sefialadas por la (CAMICON,
2020), como propias de la dindmica constructiva, demandan medidas operativas precisas
que permitan anticipar los peligros, intervenir sobre sus causas y proteger de manera
efectiva al trabajador. En este marco, el estudio plantea la generacion de herramientas
técnicas, concretas y aplicables en obra, orientadas a facilitar que las empresas cumplan

sus responsabilidades preventivas con mayor eficacia, consistencia y sostenibilidad.

Entre enero y septiembre de 2023, el SGRT del IESS registr6 14.929 avisos de
accidentes laborales, de los cuales 9.887 fueron calificados como tales (P. Gonzalez,
2023). A nivel historico, entre 2014 y 2019, el sector de la construccion reportd 5.927
accidentes laborales, con un total de 167 trabajadores fallecidos (Ramos, 2021). El

sector de la construccion registrd 508 accidentes de un total de 16.067, equivalente al
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3,16% de los accidentes laborales en 2024. De estos, 20 fueron mortales, representando
el 3,94% dentro del sector. En Pichincha se concentraron 138 accidentes, es decir, el
27,17% del total nacional en construccion (DAIE-IESS, 2026). Estas cifras se alinean
con las estimaciones globales presentadas por la Organizacion Internacional del Trabajo,
que calcula mas de 2,78 millones de muertes anuales relacionadas con el trabajo y
alrededor de 374 millones de lesiones no mortales, generando un costo econdmico
equivalente al 4% del PIB mundial (OIT, 2021). La coincidencia entre tendencias locales
y globales evidencia que el sector de la construccion representa un espacio critico en
materia de seguridad laboral y que las medidas adoptadas hasta ahora no han logrado

revertir esta situacion de manera significativa.

En la region de las Américas hay desafios importantes relacionados con salud y
seguridad. Las cifras disponibles indican que se registran 11,1 accidentes mortales por
cada 100.000 trabajadores en la industria, 10,7 en la agricultura, y 6,9 en el sector de los
servicios. Algunos de los sectores mas importantes para las economias de la region,
como mineria, construccion, agricultura y pesca, figuran también entre aquellos en los

cuales se produce la mayor incidencia de accidentes (OIT, s. f.).

Las limitaciones identificadas ponen en evidencia una brecha estructural entre el
marco normativo ecuatoriano en materia de seguridad y salud en el trabajo y su
materializacion efectiva en los procesos constructivos. En el plano juridico, la
Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el derecho a la salud y establece la
obligacion estatal de promover ambientes saludables en los dmbitos familiar, laboral y
comunitario, bajo principios de equidad, universalidad, solidaridad y eficiencia
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). Este mandato se articula con la
Politica de Prevencion de Riesgos Laborales contenida en la Decision 584 del
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo expedido mediante D.E. 255-2024, con el Codigo del
Trabajo en lo relativo a los riesgos provenientes del trabajo, y con el Reglamento
General del Seguro de Riesgos del Trabajo C.D. 513, cuyo articulo 53 establece que la
accion preventiva debe sustentarse en el control del riesgo en su origen, en el medio y,

finalmente, en el receptor; en la planificacion integrada a la técnica, la organizacion y las
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condiciones de trabajo; en la identificacion, medicion, evaluacion y control de los
riesgos; y en la priorizacion de la proteccion colectiva sobre la individual (IESS, 2016).
A este conjunto se incorpora el AM-MDT-2025-122, que fortalece las exigencias
especificas para el sector de la construccion y reafirma la necesidad de integrar la
prevencion dentro de la planificacion y ejecucion de la obra (Ministerio de Trabajo,

2025).

Sin embargo, la existencia de este soporte normativo no ha sido suficiente para
garantizar una operativizacion coherente de la prevencion en el contexto de la
construccion ecuatoriana. Persiste un vacio metodoldgico que impide traducir las
disposiciones legales en procedimientos técnicos sistematicos capaces de incorporar los
controles de ingenieria dentro de la gestion efectiva del proyecto. Aunque metodologias
internacionales como la NTP 324 y la NTP 330 proporcionan referentes valiosos para la
identificacion y evaluacion de riesgos, su aplicacion aislada y desarticulada respecto de
los procesos constructivos nacionales limita su potencial para orientar decisiones
preventivas con precision técnica. Como resultado, se generan diagndsticos parciales
que dificultan la jerarquizacion de riesgos, la priorizacion de actividades criticas y la
implementacion de controles colectivos eficaces. En consecuencia, el problema de
investigacion no radica inicamente en la existencia de riesgos laborales en obra, sino en
la ausencia de una metodologia contextualizada que permita integrar de manera
sistemdtica la normativa vigente, la evaluacion técnica de riesgos y el disefio de
controles de ingenieria, con el fin de transformar la prevencion en un proceso operativo,

medible y replicable dentro de los proyectos de construccion en la ciudad de Quito.

El nucleo problematico de la investigacion se concentra en la ausencia de una
metodologia integral capaz de articular, de forma sistematica y técnicamente consistente,
la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales en proyectos de construccion,
desde un enfoque de ingenieria y en correspondencia con la normativa ecuatoriana
vigente. Aunque en la practica se observan iniciativas orientadas a la aplicacion de
evaluaciones y medidas preventivas, estas suelen ejecutarse de manera fragmentada y
sin una légica metodoldgica unificada. Como resultado, los proyectos emplean

instrumentos y formatos dispersos que no logran vincular de forma coherente los
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cuestionarios de chequeo, los niveles de deficiencia, las matrices de probabilidad y
consecuencia, los analisis de riesgo en el trabajo (ART) y los procedimientos operativos
requeridos para una gestion preventiva efectiva. Esta falta de integracion limita la
trazabilidad entre el diagnostico de las condiciones de riesgo y la definicion de las
medidas de control, generando respuestas preventivas parciales, inconsistencias técnicas

y una mayor exposicion de los trabajadores a condiciones inseguras.

En este escenario, se vuelve imprescindible desarrollar una metodologia de
gestion de proyectos basada en controles de ingenieria que permita traducir las
disposiciones legales y los instrumentos técnicos existentes en un proceso operativo
claro, verificable y aplicable a la realidad de la construccion en la ciudad de Quito.
Dicha metodologia debe hacer posible la identificacion y medicion de deficiencias, la
evaluacion de riesgos con criterios técnicos y normativos, y la definicién de controles de
ingenieria pertinentes para las actividades de alto riesgo presentes en proyectos de
edificaciones e infraestructura basica. La formulacién de un modelo metodologico
contextualizado constituye, por tanto, una respuesta necesaria para fortalecer la gestion
preventiva, reducir la siniestralidad y mejorar la calidad de la toma de decisiones en
materia de seguridad laboral, en correspondencia con las exigencias normativas vigentes
y con la necesidad de proteger de manera mas efectiva la integridad de los trabajadores

frente a los riesgos propios del sector.
1.3.Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

(Como contribuir a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la
prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en

conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026?
1.4.Justificacion.

Como un importante antecedente, la OIT (2021) determind la relevancia de la
seguridad y salud laboral fue reconocida en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, un llamado global a acabar con la pobreza y promover el desarrollo

sostenible. En 2015, los Estados miembros de las Naciones Unidas adoptaron 17
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objetivos. Dentro del Objetivo 8, centrado en el trabajo decente y crecimiento
economico, la Meta 8.8 destaca la proteccion de derechos laborales y la promocion de
entornos laborales seguros. Este aspecto también se refleja en el Objetivo 3, orientado a

garantizar la salud y bienestar para todos.

La presente investigacion se justifica teéricamente por su aporte al
fortalecimiento del cuerpo de conocimiento sobre la prevencion de riesgos laborales en
el sector de la construccion, particularmente en un campo caracterizado por altos niveles
de accidentabilidad y por la necesidad de respuestas técnicas mas rigurosas. Desde esta
perspectiva, el estudio integra enfoques normativos, técnicos y conceptuales
provenientes tanto de organismos internacionales como del marco regulatorio
ecuatoriano, con el propdsito de aportar una vision articulada de la gestion preventiva en
proyectos de edificacion e infraestructura basica. La literatura especializada ha sefialado
la importancia de incorporar enfoques basados en ingenieria, evaluacion de deficiencias,
analisis probabilistico y control operativo como fundamentos para una prevenciéon mas
eficaz (Fernandez, 2020); sin embargo, estos elementos aun no han sido suficientemente
integrados de manera sistemdtica en investigaciones aplicadas al contexto ecuatoriano.
En consecuencia, la investigacion amplia el conocimiento disponible al proponer una
articulacion metodoldgica entre dichos enfoques y su aplicacidon en un sector critico para

el desarrollo econdémico y social.

Asimismo, el aporte tedrico del estudio se refuerza al vincular la produccion
académica con las exigencias actuales del marco normativo nacional. De manera
especifica para el sector de la construccion, el AM-MDT-2025-122 establece que, desde
la fase de disefio y planificacion del proyecto, el empleador debe desarrollar un estudio
de seguridad en el trabajo y prevencion de riesgos laborales, asi como un programa de
seguridad que incorpore medidas de prevencion y proteccion por puesto de trabajo,
plazos de implementacion y responsables de ejecucion, todo ello sustentado en criterios
técnicos y normativos verificables (Ministerio de Trabajo, 2025). En este escenario, la
investigacion aporta al conocimiento disciplinar al estructurar una propuesta que
relaciona tales disposiciones con metodologias de evaluacion de riesgos

internacionalmente reconocidas, como la NTP 330, permitiendo avanzar desde la
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prescripcion normativa hacia una comprension metodoldgica mas sélida, operativa y
contextualizada. De este modo, el estudio contribuye a la consolidacién teorica de la
gestion preventiva en construccion, ofreciendo una base conceptual aplicable al analisis,
disefio y evaluacion de estrategias orientadas a minimizar la accidentabilidad, la

siniestralidad y sus efectos sobre la salud laboral.

Desde el punto de vista practico, la investigacion se justifica en cuanto propone
una estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria,
con capacidad de incidir de manera directa en la realidad operativa de los proyectos de
construccion, al contribuir a la mejora de las condiciones de seguridad laboral, a la
reduccion de la exposicion a riesgos y a la disminucion de la accidentabilidad y de sus
consecuencias humanas, técnicas y econdmicas. Su pertinencia se refuerza por su
correspondencia con el cumplimiento de los articulos 15y 16 del AM-MDT-2025-122,
los cuales exigen la elaboracion del estudio de seguridad en el trabajo y prevencion de
riesgos laborales, asi como del programa de seguridad correspondiente, incorporando
medidas de prevencion y proteccion, responsables de ejecucion, plazos de
implementacidn y criterios técnicos aplicables (Ministerio de Trabajo, 2025). En este
contexto, la aplicacion de la metodologia NTP 330 adquiere especial relevancia, ya que
permite evaluar de manera técnica y sistematica los riesgos laborales a partir del analisis
del nivel de deficiencia, nivel de exposicion, nivel de probabilidad y nivel de
consecuencia, proporcionando una base objetiva para priorizar medidas preventivas y
estructurar controles de ingenieria coherentes con las exigencias establecidas en dichos
articulos. De esta manera, la propuesta metodologica aporta una via concreta para
traducir tales disposiciones en procedimientos operativos verificables, favoreciendo una
gestion activa de la seguridad y salud en el trabajo. Su aplicacion resulta relevante al
considerar que los accidentes laborales generan costos severos para el trabajador, su
familia y la empresa, incluyendo lesiones, dolor, pérdida de autonomia, alteracion del
proyecto de vida, gastos médicos, indemnizaciones, sanciones, pérdidas de tiempo,
disminucién de productividad y afectaciones al mercado (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2022). En contraste, la inversion en
seguridad y salud en el trabajo permite reducir estos costos y mejorar el desempefio, la

productividad y el clima laboral (OIT, 2021). De esta manera, el desarrollo de esta
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metodologia representa una innovacion incremental aplicable al objeto de estudio, al
fortalecer la capacidad preventiva de las organizaciones constructoras, mejorar sus
sistemas de gestion, apoyar el cumplimiento legal, optimizar la toma de decisiones y
promover practicas empresariales mas competitivas, responsables y sostenibles en

beneficio de los trabajadores y de la gestion integral de los proyectos.

Desde la perspectiva social, la investigacion se justifica por los beneficios
directos e indirectos que puede generar para los trabajadores del sector de la
construccion, sus familias, las empresas y la comunidad en general. La propuesta de
disefio de estrategias de control de ingenieria para la gestion de la prevencion de riesgos
laborales de seguridad en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, sustentada en
el marco juridico ecuatoriano vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo,
contribuye a disminuir la ocurrencia de accidentes y, con ello, a proteger la vida, la salud
y la integridad de los trabajadores. La reduccion de la accidentabilidad tiene un efecto
inmediato en la calidad de vida del trabajador y de su nucleo familiar, al disminuir la
carga social y econdmica derivada de incapacidades temporales o permanentes, asi como
de eventos fatales. De igual manera, favorece la estabilidad laboral, reduce la rotacion en
obra y fortalece la cohesion social en entornos donde los riesgos del trabajo afectan con
mayor intensidad a poblaciones vulnerables. En esta linea, la mejora de la gestion
preventiva trasciende el espacio laboral y se proyecta hacia el desarrollo comunitario y
productivo del pais. Asimismo, la seguridad y salud en el trabajo se vinculan con la
responsabilidad social empresarial, al promover la prevencion de accidentes y la
reduccion de impactos negativos sobre las personas y su entorno, generando mejores
niveles de productividad y mayor valor agregado para las organizaciones (Pefia, 2018).
Diversos autores sostienen que la reduccion de riesgos en las obras de construccion
produce beneficios sociales amplios, entre ellos una menor incidencia de lesiones,
menores tasas de rotacion de personal y efectos positivos en las comunidades, cuyos
alcances superan el ambito especifico del lugar de trabajo (Harnisch, 2024). En
consecuencia, el fortalecimiento de la seguridad, la salud y las condiciones laborales
requiere la participacion articulada de empleadores, trabajadores y entidades publicas,
mediante acciones de planificacion, identificacion de problemas, coordinacion, control y

direccion de las actividades preventivas, con el propdsito de prevenir accidentes y
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enfermedades y de contribuir a una sociedad mas segura, mas saludable y socialmente

mas responsable.

Desde el punto de vista personal, la presente investigacion responde al
compromiso profesional del investigador con la mejora de las condiciones de seguridad
y salud laboral en el sector de la construccion, un dmbito en el que ha identificado de
manera directa la persistencia de brechas entre las exigencias normativas y su aplicacion
efectiva en obra. Esta motivacion adquiere mayor relevancia al considerar que, a nivel
mundial, mas de 2,78 millones de trabajadores mueren cada afio como consecuencia de
accidentes de trabajo o enfermedades profesionales, mientras que se registran
aproximadamente 374 millones de lesiones profesionales no mortales, lo que evidencia
que el costo humano y social de las deficiencias en seguridad y salud en el trabajo
continua siendo inaceptable (OIT, 2021). En este contexto, la experiencia del
investigador en proyectos de edificacion e infraestructura ha permitido reconocer la
necesidad de contar con herramientas técnicas mas solidas y contextualizadas que
contribuyan a fortalecer la prevencion de riesgos laborales en la realidad operativa del

sector de la construccion en Quito.

En esta perspectiva, el desarrollo de una metodologia que incorpore los controles
de ingenieria como parte estructural de la gestion del proyecto representa una
contribucion de especial valor dentro del campo de estudio, al integrar la prevencion en
las etapas de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control. Este enfoque
permite mejorar la toma de decisiones, orientar de manera mas coherente la asignacion
de recursos y reducir la ocurrencia de incidentes que afectan el cumplimiento de plazos,
costos y niveles de calidad en los proyectos. Asi, la investigacion refleja el interés
personal de aportar una herramienta 1til, técnica y contextualizada para el sector,
promoviendo proyectos mas seguros, mas organizados y alineados con practicas
contemporaneas de direccion de proyectos. El propdsito final es evidenciar que la
gestion de proyectos puede constituirse en el espacio desde el cual la prevencion se
estructura, se planifica y se consolida como un componente estratégico para el éxito del

proyecto y el bienestar de quienes participan en su ejecucion.
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1.5.0bjeto de estudio.

El objeto de estudio de la presente investigacion se centro en la estructuracion de
una estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria,
orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos
en proyectos de construccion de edificaciones e infraestructura basica en la ciudad de
Quito, en conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. Para
ello, se sustentd en la elaboracion de cuestionarios de verificacién basados en la NTP
324, destinados a determinar los niveles de deficiencia (ND) de los factores de riesgo
derivados de los procesos constructivos, los cuales constituyeron el insumo técnico para
la evaluacién de riesgos laborales mediante la metodologia NTP 330. A partir de estos
resultados, se desarrollaron Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) que permitieron
establecer criterios técnicos para la definicion de controles de ingenieria aplicables a las

actividades de mayor criticidad presentes en los proyectos de construccion.

En esta perspectiva, el objeto de estudio, mas alla de la valoracion aislada de
riesgos, se orientd a integrar la seguridad dentro de la planificacion, organizacion y
direccion del proyecto, evitando que la prevencion quedara relegada inicamente a la
etapa de ejecucion en obra. La metodologia propuesta se integrod desde las fases iniciales
del proyecto, como los anteproyectos, los disefios y los términos de referencia, en
coherencia con lo establecido en el AM-MDT-2025-122, de modo que los riesgos se
anticiparan y las decisiones técnicas se formularan con mayor sustento preventivo. De
esta manera, la investigacion aport6 una herramienta metodoldgica practica y
contextualizada que permitid a empresas constructoras, consultoras, fiscalizadores y
demas actores del proceso constructivo cumplir con la normativa ecuatoriana, fortalecer
la gestion preventiva, mejorar las condiciones de seguridad laboral y promover una
participacion mas coordinada y responsable de todos los involucrados en el desarrollo de

los proyectos.
1.6.Campo de accion.

El campo de accion de la presente investigacion se desarrollo en proyectos de

construccion de edificaciones e infraestructura basica ubicados en la ciudad de Quito,
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tanto en el &mbito publico como privado, incluyendo proyectos inmobiliarios de
oficinas, viviendas y obras de infraestructura basica. En este contexto, la investigacion
se orientd a la aplicacion de una estrategia metodologica de gestion de proyectos basada
en controles de ingenieria, dirigida a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y
a la prevencion de riesgos durante las distintas fases del proceso constructivo, en

conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.

De manera especifica, el campo de accion comprende los procesos organizativos,
técnicos y operativos a través de los cuales se planifica, coordina, ejecuta y controla la
seguridad en obra, involucrando a los distintos actores que participan en el desarrollo de
los proyectos, tales como empleadores, consultores, fiscalizadores, equipos técnicos y
trabajadores. En este sentido, la investigacion se desarrolla dentro del marco técnico y
legal vigente en el Ecuador, tomando como referencia decretos ejecutivos, reglamentos,
acuerdos ministeriales, resoluciones y normas técnicas aplicables a la seguridad y salud
en el trabajo. A partir de ello, la metodologia propuesta adquiri6 aplicabilidad directa en
proyectos de distinta escala y complejidad dentro de la ciudad de Quito, constituyéndose
en una guia técnica orientada a anticipar riesgos, fortalecer la coordinacion entre actores,
mejorar la toma de decisiones preventivas y contribuir al desarrollo de obras mas

seguras, ordenadas y eficientes.
1.7.0bjetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Proponer una estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en
controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y
la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en

conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.
1.7.2. Objetivos Especificos.

- Determinar los fundamentos teéricos referenciales sobre gestion de proyectos,
estrategias de control de ingenieria, seguridad y salud en el trabajo, prevencion de

riesgos laborales y evaluacion de riesgos en el sector de la construccion, en
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correspondencia con la normativa ecuatoriana vigente y con los referentes técnicos

aplicables al contexto de la ciudad de Quito.

- Analizar los riesgos laborales de seguridad presentes en proyectos de construccion
de edificaciones e infraestructura bésica en la ciudad de Quito, mediante el analisis
normativo, técnico y de campo, el disefio de cuestionarios de chequeo orientados a
determinar los niveles de deficiencia, y la aplicacion de metodologias reconocidas
como la NTP 324 y la NTP 330 para la evaluacion objetiva de los riesgos

identificados.

- Estructurar una estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles
de ingenieria, a partir de la integracion de los resultados del diagndstico, los
cuestionarios de verificacion, las matrices de evaluacidon de riesgos y los Analisis de
Riesgo en el Trabajo (ART), en conformidad con la normativa ecuatoriana vigente
entre 2024 y 2026, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la

prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito.

- Validar la estrategia metodoldgica propuesta mediante su aplicacion piloto en
proyectos en ejecucion de edificacion e infraestructura basica, valorando su
coherencia tedrica, técnica, operativa y normativa, asi como sus propuestas
orientadas a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de

riesgos.
1.8.Hipétesis.

La estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de
ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion
de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en conformidad con la
normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026, contribuye significativamente al
fortalecimiento de la gestion de riesgos laborales de seguridad, al mejorar los procesos
de identificacion, evaluacion y control de riesgos, y al favorecer la implementacion de
practicas preventivas que reduzcan los niveles de exposicion al riesgo en las actividades

constructivas.
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1.9.Alcance tematico.
Alcance del estudio

El presente estudio se orient6 a la formulacion de una estrategia metodologica de
gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, dirigida a la mejora de las
condiciones de seguridad laboral y a la prevencion de riesgos en proyectos de
construccion desarrollados en la ciudad de Quito, en conformidad con la normativa
ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. Su aplicacion se situd en procesos constructivos
representativos de edificaciones e infraestructura basica, entre ellos instalaciones
sanitarias, sistemas de agua potable, alcantarillado y otras actividades propias de las

obras civiles que forman parte del ciclo de vida habitual de un proyecto.

La primera fase del estudio comprendio la identificacion y el anélisis de los
peligros y riesgos laborales asociados a dichos procesos, tomando como referencia los
criterios técnicos y la clasificacion establecidos en el D.E. 255-2024. A este marco se
incorpor6 el AM-MDT-2024-196, el cual estableci6 lineamientos actualizados para la
gestion de la seguridad y salud en el trabajo a través de tres anexos fundamentales: el
Anexo 1, orientado a los requisitos minimos para la identificacion y evaluacion de
peligros; el Anexo 2, referido a los mecanismos de control operativo, incluidas las
medidas de ingenieria; y el Anexo 3, destinado a las directrices para la implementacion y
seguimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. En conjunto,
estos instrumentos aportaron criterios técnico-legales necesarios para la construccion de
herramientas de evaluacion adaptadas a la realidad nacional y al entorno operativo de los
proyectos de construccion. Asimismo, se consideraron las disposiciones especificas del

AM-MDT-2025-122.

Una vez identificados los riesgos, se elaboraron cuestionarios de chequeo
basados en la NTP 324, adaptados al marco normativo ecuatoriano previamente referido,
en los que se integraron criterios vinculados con las actividades generadoras de peligro y
con los distintos riesgos asociados a cada proceso constructivo. Estos instrumentos
permitieron cuantificar los niveles de deficiencia presentes en las condiciones de

seguridad. Posteriormente, se aplico la metodologia NTP 330 para la evaluacion del
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riesgo en un proyecto piloto. A partir de estos resultados, se desarrollaron Analisis de
Riesgo en el Trabajo (ART) para las actividades con riesgos significativos, formulando

estrategias de control de ingenieria contextualizadas y técnicamente aplicables.

Este proceso mantuvo correspondencia con las disposiciones del
AM-MDT-2025-122, reglamento especifico para la construccion y las obras publicas y
privadas, el cual exige que las medidas de seguridad se integren desde la fase de disefio
y planificacion del proyecto mediante un Estudio de Seguridad en el Trabajo y
Prevencion de Riesgos Laborales que incorpore medidas técnicas, alternativas de
control, valoracion de su eficacia y el presupuesto correspondiente. Esta exigencia
reforzo la necesidad de vincular las estrategias de control de ingenieria con los procesos
formales de direccion de proyectos. En conjunto, el estudio aportd herramientas claras,
aplicables y pertinentes para fortalecer la prevencion dentro de los sistemas de gestion
utilizados por consultoras, empresas constructoras y fiscalizadoras en la ciudad de Quito,

integrando la seguridad como parte de la estructura formal de la direccion del proyecto.
Alcance teodrico

El alcance tedrico de la investigacion comprendio el analisis de los modelos de
prevencion de riesgos laborales, los fundamentos de los controles de ingenieria, los
principios de la gestién de proyectos, las normas técnicas aplicables, particularmente la
NTP 324 y la NTP 330, y la normativa ecuatoriana vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo. De manera especifica, incorporo los requisitos técnico-legales
establecidos en el D.E. 255-2024, el AM- MDT-2024-196 con sus tres anexos y el
AM-MDT-2025-122, instrumentos que constituyeron la base conceptual, técnica y
regulatoria desde la cual se analiz6 la integracion de la prevencion dentro de la
planificacion, organizacion, ejecucion y control del proyecto. En este sentido, dicho
marco permitié vincular la seguridad y salud laboral con los procesos propios de la
direccion de proyectos, otorgando sustento teérico a la propuesta metodoldgica

desarrollada.
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Alcance practico

El alcance practico del estudio se refleja en la aplicacion directa de cuestionarios
de verificacion basados en la NTP 324 y en la evaluacion de riesgos mediante la
metodologia NTP 330 en procesos constructivos reales. Estas herramientas permiten
analizar actividades representativas de proyectos de edificacion e infraestructura y
obtener datos claros sobre los niveles de deficiencia y exposicion al riesgo. A partir de
esta informacion se elaboran Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) especificos, donde
se integraran estrategias de control de ingenieria contextualizadas y técnicamente

justificadas.

Este alcance practico también se conecta con la direccion de proyectos, ya que
los resultados obtenidos pueden incorporarse de manera formal en los planes de gestion
del proyecto: en el plan de gestion del alcance, la planificacion de recursos, el
cronograma, los mecanismos de control y los procedimientos de comunicacién en obra.
La intencién es que las estrategias desarrolladas no se queden como documentos
aislados, sino que se conviertan en instrumentos que acompaien la toma de decisiones,
mejoren la coordinacion entre equipos y fortalezcan la ejecucion segura del proyecto. De
esta manera, las empresas constructoras y consultoras podran integrar los controles
propuestos dentro de su gestion operativa y administrativa, alineandose con los
requisitos del Decreto 255, el AM 2024-196 y el AM 2025-122, y reforzando practicas

preventivas dentro del proceso general de direccion de proyectos.
Alcance metodologico

El alcance metodoldgico del estudio consistio en la formulacion de una estrategia
metodologica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la
mejora de las condiciones de seguridad laboral y a la prevencion de riesgos en proyectos
de construccion de edificaciones e infraestructura basica desarrollados en la ciudad de
Quito, en concordancia con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. El
proceso partio del andlisis de proyectos reales, en los cuales se identificaron los procesos

constructivos, las condiciones de trabajo y los riesgos laborales asociados, integrando
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esta informacion con los procesos de inicio y planificacion propios de la direccion de

proyectos.

En una primera fase, se elaboraron cuestionarios de chequeo fundamentados en
los requisitos técnico-legales establecidos en el D.E. 255-2024, AM-MDT-2024-196 y
AM-MDT-2025-122. Estos instrumentos permitieron determinar los niveles de
deficiencia conforme a la NTP 324, constituyéndose en el insumo técnico para la
evaluacion de riesgos. Posteriormente, dichos niveles de deficiencia se relacionaron con
la exposicion y la consecuencia, de acuerdo con la metodologia NTP 330, con el fin de
obtener el nivel de riesgo final, el cual orient6 la priorizacidon de intervenciones y la

toma de decisiones preventivas dentro de la planificacion del proyecto.

A partir de esta clasificacion, se desarrollaron los Andlisis de Riesgo en el
Trabajo (ART) para las actividades de mayor criticidad, integrando estrategias de control
de ingenieria que se incorporaron como entregables dentro de las fases de ejecucion,
seguimiento y control del proyecto. Al estructurarse en una secuencia logica y
técnicamente articulada, la metodologia permitio que la prevencién acompanara todo el
ciclo de vida del proyecto, contribuyendo a una gestion més ordenada, medible y

coherente con las buenas practicas de direccion de proyectos.
Alcance temporal

La investigacion se desarrolla entre los afios 2024 y 2026, periodo en el cual se
analizan proyectos de construccion ejecutados en la ciudad de Quito, considerando sus
procesos constructivos, condiciones de seguridad laboral y riesgos asociados. Este
intervalo temporal guarda coherencia con la normativa ecuatoriana vigente considerada
en el estudio, principalmente el D.E. 255-2024, el AM- MDT-2024-196 y el
AM-MDT-2025-122, asi como con la aplicacion técnica de las metodologias NTP 324 y

NTP 330 para la identificacion, valoracion y priorizacion de riesgos laborales.

Durante este periodo, el estudio fue estructurando una estrategia metodoldgica de
gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, articulando los procesos de

planificacion, ejecucion, seguimiento y control del proyecto con la mejora de las
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condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos. En este sentido, el alcance
temporal asumid un caracter propositivo, dado que el analisis de las condiciones reales
de obra se vinculo6 con la construccion progresiva de una estrategia metodologica

aplicable al contexto de los proyectos de construccion de la ciudad de Quito y alineada

con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.
1.10. Delimitaciones espaciales y temporal

La investigacion se desarrollo en proyectos de construccion ubicados en la
ciudad de Quito, tanto en el ambito de las edificaciones como de la infraestructura
basica. En el plano normativo, se delimit6 al marco juridico ecuatoriano vigente entre
2024 y 2026, considerando principalmente el D.E. 255-2024, el AM-MDT-2024-196 con
sus anexos 1, 2y 3, y el AM-MDT-2025-122. Estos instrumentos constituyeron la base
regulatoria que orient6 la estructuracion de la metodologia de gestion de proyectos
propuesta, la incorporacion de estrategias de control de ingenieria y la articulacion de
acciones dirigidas a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y a la prevencion
de riesgos, en correspondencia con la aplicacion técnica de las metodologias NTP 324 y

NTP 330.

En este contexto, el estudio se enfoco en el desarrollo de una estrategia
metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, aplicada al
analisis de riesgos laborales de seguridad en proyectos de construccion de la ciudad de
Quito. Para ello, se consideraron los procesos constructivos, las condiciones de trabajo,
los peligros y los riesgos laborales presentes en proyectos de edificaciones e
infraestructura basica, integrando la evaluacion técnica de riesgos con el marco legal
aplicable al periodo 2024-2026. De esta manera, el D.E. 255-2024, el AM-
MDT-2024-196 y el AM- MDT-2025-122 se asumieron como referentes normativos
centrales, en tanto establecieron responsabilidades, lineamientos y procedimientos
vinculados con la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, particularmente en el

sector de la construccion.
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CAPITULO II. Fundamentos Teéricos Referenciales.

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos referenciales que
sustentan el problema de investigacion y orientan la construccion de la estrategia
metodoldgica propuesta. Su contenido se organiza en torno al estado del arte, el marco
teorico, el marco conceptual, el marco contextual y el marco legal y normativo,
componentes que, de manera articulada, permiten situar la investigacion dentro de los
antecedentes historicos y actuales de la prevencion de riesgos laborales en la
construccion, de los enfoques tedricos vinculados con la gestion de proyectos, la
seguridad y salud en el trabajo y las estrategias de control de ingenieria, asi como de las
condiciones contextuales y disposiciones juridicas que delimitan el estudio en el

Ecuador.

En esta estructura, el estado del arte recoge la evolucion y los principales
antecedentes relacionados con la seguridad y salud laboral en la industria de la
construccidn; el marco tedrico examina los postulados y enfoques que sustentan la
gestion preventiva y la evaluacion de riesgos; el marco conceptual precisa las categorias
fundamentales de la investigacion; el marco contextual ubica el estudio en la realidad del
sector de la construccion en la ciudad de Quito; y el marco legal y normativo sistematiza
las disposiciones vigentes que regulan la prevencion de riesgos laborales en el periodo
2024-2026. En conjunto, estos componentes constituyen la base cientifica, técnica,
contextual y juridica desde la cual se comprende la problemadtica investigada y se
fundamenta la pertinencia de una metodologia de gestion de proyectos basada en

estrategias de control de ingenieria.

La gestion de prevencion de riesgos laborales en proyectos de construccion ha
adquirido una importancia crucial en el desarrollo urbano y en la proteccion de la fuerza
laboral. En la ciudad de Quito, este tema es especialmente relevante debido a la rapida
expansion de la infraestructura y la necesidad de garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores en un entorno altamente dinamico y a veces riesgoso.

Historicamente, la construccion ha sido una de las industrias con mayores indices

de accidentes laborales. Esto se debe a la naturaleza inherentemente peligrosa de las
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actividades de construccion, que incluyen el trabajo en altura, el manejo de maquinaria
pesada, y la exposicion a materiales y condiciones ambientales adversas. Con el tiempo,
se ha reconocido la necesidad de implementar estrategias de control de ingenieria que no
solo mitiguen estos riesgos, sino que también fomenten una cultura de seguridad y

prevencion en los sitios de trabajo.

En Ecuador, la legislacion y normativas relacionadas con la seguridad y salud en
el trabajo han evolucionado significativamente en las tltimas décadas. Las normativas
existentes y vigentes a partir del 2024 reflejan un enfoque mas riguroso y detallado hacia
la prevencion de riesgos laborales. Estas regulaciones buscan no solo cumplir con
estandares internacionales, sino también adaptarse a las especificidades locales y a las
condiciones particulares de los proyectos de construccion en Ecuador, particularmente

en Quito.

La formulacién de una estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada
en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral
y la prevencién de riesgos en proyectos de construccion en la ciudad de Quito, adquiere
relevancia por sus implicaciones técnicas, laborales, normativas y organizacionales. Su
aplicacion favorece la reduccion de accidentes y lesiones al incorporar controles
dirigidos a intervenir sobre las fuentes de peligro y a fortalecer la gestion preventiva
durante las distintas fases del proceso constructivo, contribuyendo asi a la proteccion de
la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores. A ello se suma su importancia en el
cumplimiento de la normativa vigente, cuya observancia permite disminuir la exposicion
de las organizaciones a sanciones legales y afectaciones econémicas. En el mismo
sentido, el fortalecimiento de las condiciones de seguridad laboral incide en una mayor
productividad, al propiciar entornos de trabajo mas ordenados, seguros y eficientes.
Desde una perspectiva mas amplia, la incorporacion de controles de ingenieria dentro de
la gestion de proyectos expresa el compromiso de las empresas con la responsabilidad
social y con un enfoque de desarrollo sostenible, aspectos cada vez mas valorados por la

comunidad y por los distintos actores vinculados al sector de la construccion.

Finalmente, es importante sefialar que el disefio y la implementacion de estas

estrategias responden a una obligacion legal, y también a una responsabilidad ética y
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técnica dentro de la direccion de proyectos. Incorporar controles de ingenieria desde las
primeras fases del ciclo de vida mejora la toma de decisiones, optimiza los recursos y
reduce los impactos negativos en la seguridad, lo cual aporta al desarrollo sostenible de
la ciudad y al bienestar de quienes participan en las obras. Integrar la prevencion como
un componente estructural del proyecto permite construir entornos laborales mas
seguros y, al mismo tiempo, proyectos mas eficientes, responsables y alineados con las

necesidades reales del sector.
2.1.Estado del arte (Marco Historico y Actual).
Marco Historico.

La necesidad de que las organizaciones, industrias y empleadores en general en
la industria de la construccidon en Ecuador; adopten de forma inicial medidas de
prevencion de riesgos laborales, mas alld de un tema ético, ha tenido una connotacion de
cumplimiento legal presente en Ecuador a inicios del siglo XX, precisamente en 1921 se
promulga la Ley de Accidentes de Trabajo, en 1928 se decreta la Ley de Prevencion de
Accidentes de Trabajo y en 1929 la Ley de Responsabilidad por Accidentes de Trabajo,
que finalmente dio paso a la creacion del Instituto de Pensiones que regulaba su
cumplimiento, y es una de las entidades antecesoras al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), segin lo mencionado por Harari, y otros, y citado por
Chancusi et al. (2018, p. 20,21). En la Figura 2 se ilustra la relacion entre Salud, Trabajo
y Ambiente Laboral, cuya aplicacion en proyectos de construccion se justifica por su

estrecha dependencia con el marco legal existente.
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Figura 2

Relacion Trabajo, Salud y Ambiente laboral
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Actualmente el IESS y el Ministerio de Trabajo, son las entidades ptblicas, que
representan al Estado en materia de seguridad y salud y las politicas de prevencion
establecidas de caracter obligatorio para su aplicacién por empresas constructoras, el
IESS promulg6 inicialmente el 31 de enero de 1978 el Decreto Supremo No. 2213
abarcando las prestaciones en casos de accidente de trabajo y enfermedades
profesionales, posteriormente se considerd que la Institucion debia actualizar el sistema
de calificacion, evaluacion e indemnizacion de los accidentes del trabajo y las
enfermedades profesionales, asi como impulsar las acciones de prevencion de riesgos y
mejoramiento del ambiente laboral y se decretd la Resolucion 741 de la misma (IESS,
1990), actualmente ésta Resolucion estd derogada y la vigente es la Resolucion 513 que
esta vigente desde el 2016, y establece que en el &mbito de la prevencion de riesgos del
trabajo, integra medidas preventivas en todas las fases del proceso laboral, con el fin de
evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo, guardando concordancia con lo
determinado en la normativa vigente y convenios internacionales ratificados por parte
del Estado. Las normas establecidas en el presente Reglamento son de cumplimiento
obligatorio para los funcionarios y servidores del IESS, para todas las organizaciones y
empleadores publicos y privados, para los afiliados cotizantes al SGRT y los prestadores
de servicios de prevencion y de reparacion, que incluye la rehabilitacion fisica o mental

y la reinsercion laboral del trabajador (IESS, 2016).
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En lo que respecta a las regulaciones de seguridad y salud en la industria de la
construccion en Ecuador, se inicid con la promulgacion del Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores a través del Decreto Ejecutivo (D.E. 2393-1986) 2393 en
1986. Este reglamento estableci6 obligaciones y derechos para empleadores y
trabajadores, asi como requisitos para regular las condiciones de seguridad en diversas
aplicaciones. El D.E. 255-2024, emitido el 2 de mayo de 2024, establece un nuevo
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en Ecuador, reemplazando al antiguo
D.E. 2393-1986. Este reglamento tiene como objetivo mejorar las condiciones laborales
mediante la promocidn de una cultura de prevencion y proteccion, incluyendo la
eliminacion del Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo (CISHT) y
la creacion de un Consejo Consultivo de Seguridad y Salud en el Trabajo. Ademas,
introduce una clasificacion actualizada de riesgos laborales (fisicos, quimicos,
bioldgicos, de seguridad, ergondomicos y psicosociales) y exige la realizacion de
evaluaciones de riesgos y la adopcion de medidas preventivas adecuadas por parte de los
empleadores. También se destacan las obligaciones relacionadas con el uso de equipos
de proteccion personal (EPP) y la gestion integral de la seguridad y salud en el trabajo
para prevenir accidentes laborales y enfermedades profesionales (Reglamento de

Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024).

Emitido en 1997 y actualizado en 2007, se promulgé el Reglamento de
Seguridad y Salud en la Construccion y Obras Publicas mediante el Acuerdo Ministerial
0174. Este instrumento introdujo disposiciones especificas para el sector de la
construccion, estableciendo obligaciones tanto para empleadores como para
trabajadores, y definiendo lineamientos de responsabilidad solidaria entre los distintos
actores del proceso constructivo, como contratantes, fiscalizadores, constructores y
subcontratistas, con el proposito de fortalecer la prevencion y el control de riesgos

laborales en todas las etapas de la obra.

El enfoque principal se orientd a implantar un programa de prevencion de
riesgos, el mismo que contemplo aspectos tales como: Politica en Seguridad y Salud en
el Trabajo, Reglamento interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, Procedimientos para

las actividades de la organizacion, Instruccion de Trabajo, Registros del Sistema de
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prevencion de riesgos, etc. (IESS, 2008), este documento legal fue una importante
herramienta para gestionar la seguridad y salud en la industria de la construccion hasta
su derogacion en septiembre de 2025, fecha en el que se expide el Acuerdo Ministerial
No. MDT-2025-122 que incluye el “Reglamento de Seguridad en el Trabajo y
Prevencion de Riesgos Laborales para la Construccion y Obras Publicas y Privadas”

(Ministerio de Trabajo, 2025).

De igual manera, el Ministerio de Trabajo, a través del presente acuerdo regula
las condiciones de seguridad en la obra, promoviendo el uso adecuado de equipos de
proteccion personal, la implementacion de sistemas anticaidas, sefializacion preventiva y
permisos de trabajo, incluyendo disposiciones para labores nocturnas. También establece
lineamientos sobre infraestructura y condiciones de habitabilidad en campamentos,
dormitorios y areas de almacenamiento, asi como criterios técnicos para instalaciones
eléctricas y distancias de seguridad. En conjunto, estas disposiciones refuerzan la cultura
de prevencion y el cumplimiento efectivo de la normativa en todo el ciclo de ejecucion

de las obras de construccion (2025).

La normativa en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el Ecuador ha ido
fortaleciendo su estructura a lo largo de los afios, y uno de los pasos mds importantes en
esta evolucion fue la emision del AM-MDT-2024-196, publicado el 9 de octubre de
2024 en el Registro Oficial Suplemento No. 554. Esta disposicion representa un avance
significativo, ya que establece con claridad cudles son las obligaciones que deben asumir
los empleadores para proteger a sus trabajadores frente a los riesgos laborales. Esta en
plena armonia con los principios de la Constitucion del Ecuador, el Cédigo del Trabajo y
tratados internacionales como el Convenio 081 de la OIT, que regula la inspeccion del

trabajo (Ministerio de Trabajo, 2024a).

Este acuerdo es un mecanismo aplicable en conjunto al D.E. 255-2024, que
define el Reglamento General de Seguridad y Salud en el Trabajo. A partir de ahi, el
Ministerio del Trabajo desarrollo tres anexos que dan vida préctica a lo dispuesto en la
norma principal (AM-MDT-2024-196), aportando criterios técnicos, metodologias y

recursos para evaluar y controlar los riesgos en cada lugar de trabajo.
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Segun Gomez Garcia et al. (2019), la agricultura es la actividad econémica con
mayor accidentabilidad (50%), seguida de la industria (27%) y la construccion (19%).
Este dato refleja una realidad preocupante: la construccion contintia siendo una de las
actividades mas expuestas al riesgo y, por tanto, requiere de una atencion prioritaria.
Esta situacion resalta la necesidad de fortalecer los controles de ingenieria y de
incorporar la prevencion de riesgos desde el disefio mismo de los proyectos, asegurando
que la seguridad no sea un requisito posterior, sino un principio fundamental en la

planificacion y ejecucion de las obras.

Mas allé de un cumplimiento legal, la seguridad en el trabajo representa un acto
¢ético y humano. Proteger la integridad de quienes participan en una obra es un
compromiso que refleja la responsabilidad social y profesional del sector. Adoptar una
gestion preventiva desde todas las fases del proyecto no solo contribuye a reducir
accidentes, sino que también promueve una cultura de cuidado, respeto y confianza

dentro de las organizaciones.

En este contexto, el D.E. 255-2024, el AM-MDT-2025-122 y el
AM-MDT-2024-196, junto a sus anexos, conforman el nucleo de la normativa actual en
materia de seguridad y salud laboral. Estos instrumentos actualizan la legislacion
ecuatoriana y la alinean con estandares internacionales, reforzando el papel del
Ministerio del Trabajo y del IESS como instituciones rectoras. En esencia, este marco
busca consolidar entornos laborales seguros, saludables y humanos, donde la prevencion
y el respeto por la vida sean pilares del desarrollo sostenible en el sector de la

construccion.
Marco Contextual Actual (Condiciones econémicas y politicas).

El sector de la construccion en Ecuador es considerado como uno de los pilares
de la economia al ser una de las principales actividades econdmicas que contribuyen
significativamente al PIB. En términos generales en 2023, la economia ecuatoriana
present6 una desaceleracion en su crecimiento y se situo en 1.5%, luego de haber
alcanzo el 2.9% en el 2022. El sector de la construccion alcanzo un crecimiento del

1.1% en 2022 y se prevé se situe en 1.7% al cierre de 2024 (Zabala & Guaman, 2024),
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tal como sucedi6. Es decir, el PIB pasa de USD 10.887 millones en 2023 a USD 11.179
millones en 2024 segun informacion del Banco Central del Ecuador, citado por Zabala y

Guaman en la revista EKOS (2024), segtin lo evidenciado en la Figura 3.

Figura 3
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La construccion sigue siendo una importante fuente generadora de empleo
formal, con aproximadamente 500.000 plazas, segin mencioné Henry Astudillo de
"Constructores Cuenca", citado por Diario Expreso (Angulo, 2024), por consiguiente, se
considerara el nivel de participacion de mano de obra calificada y no calificada en el
desarrollo de proyectos de construccion. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), citado por la Revista Ekos (2024), la construccion generd directamente
el 6,3% (521,599 contrataciones) del empleo nacional a diciembre de 2023. Del total, el
98% fue ocupado por hombres, y cuatro de cada 10 empleos fueron considerados
adecuados. Las empresas constructoras se concentran principalmente en

Guayaquil-Guayas (36,2%) y Quito-Pichincha (33,4%)(Zabala & Guaman, 2024).
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Es notoria la importancia del sector de la construccion para la economia
nacional, dado su impacto en el desarrollo y crecimiento del pais, como antecedente
también es importante considerar que para el afio 2020, se contabilizé un total de 6.206

empresas en el rubro, que en conjunto generaron 158.303 empleos (MSP, 2021, p. 41).

En este contexto, el “Disefo de estrategias de control de ingenieria para la
gestion de prevencion de riesgos laborales en proyectos de construccion de la ciudad de
Quito” es un mecanismo requerido por la inminente presencia de proyectos publicos y
privados existentes y proyectados para dinamizar la economia del Ecuador, segin los
datos presentados anteriormente, el desarrollo de proyectos de construccion conlleva
riesgos laborales que, al igual que en cualquier otra industria, estan regulados por
entidades de control como el SGRT, perteneciente al IESS, y el Ministerio de Trabajo,
los cuales establecen normativas, leyes y disposiciones de caracter obligatorio para los
empleadores. Segun Toro et al., en 2017, Ecuador tenia una poblacién econémicamente
activa de 8,084,382 personas, representando el 49% de la poblacion total. Durante ese
afio, se registraron 22,405 accidentes laborales (0.28% de la poblacion trabajadora) y
1,044 enfermedades profesionales (0.01%), lo que resulté en pérdidas para las empresas,
ausentismo laboral, discapacidades y muertes. Estos incidentes también generaron
desembolsos por parte del IESS en concepto de subsidios e indemnizaciones, afectando
el presupuesto destinado a la prevencion de riesgos laborales (2021), estos costos
econdmicos repercuten en el presupuesto general del Estado, lo que subraya la
importancia de concienciar a los empleadores sobre la gestion de la prevencion de

riesgo.

Ademas del Estado, los empleadores también son responsables del pago de
indemnizaciones en caso de accidentes laborales, ya que, si se comprueba que no han
cumplido con las normativas de prevencion de riesgos laborales, pueden ser objeto de
sanciones administrativas por Responsabilidades Patronales. En este sentido, los
beneficios por accidentes de trabajo recaen sobre el empleador. Para determinar estas
responsabilidades, el SGRT realiza una auditoria técnico-administrativa de la gestion de
prevencion de riesgos laborales de la organizacion, de acuerdo con los requisitos

establecidos en la legislacion ecuatoriana, ya que, segun lo mencionado por Chancusi S,
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tanto los trabajadores como empleadores estan en la obligacion de cumplir las medidas y
reglamentos establecidos en seguridad, higiene y prevencion en el trabajo, si algin

empleado muere por un accidente de trabajo o enfermedad tendra derecho a un montepio

(2018).

Es importante mencionar que, a manera de politica de Estado, el IESS, a través
del SGRT, oftrece proteccion desde el primer dia en riesgos laborales y prestaciones a
trabajadores/as accidentados/as. Ademas, capacita y supervisa empresas para cumplir
normas de prevencion. Este esfuerzo requiere el apoyo de toda la sociedad para
garantizar el bienestar de la poblacion trabajadora en Ecuador segun lo mencionado por
Revista Técnica Informativa del SGRT/Ecuador, 2011 y citado por Chancusi et. al.
(2018).

Finalmente, es importante mencionar el estudio abordado presenta un interés
regional e incluso mundial, por ejemplo, la tesis doctoral de Suarez Sanchez, (2021)
constituye un antecedente pertinente para la presente investigacion, ya que aborda la
gestion de los riesgos laborales en el sector de la construccion desde una perspectiva
técnica y cuantitativa, mediante un modelo de simulacién y prediccion aplicado a
edificios en Colombia. Su aporte principal radica en demostrar que la accidentalidad en
obra puede estudiarse de manera sistematica a partir de variables de riesgo, lo que
permite fortalecer la toma de decisiones en seguridad y salud ocupacional. En ese
sentido, su trabajo confirma la necesidad de contar con metodologias estructuradas para
el analisis y control de los riesgos laborales en construccion, por otro lado, la tesis de
Norgaard (2018), subraya la necesidad de abordar el riesgo desde una perspectiva
organizacional, lo que respalda uno de los objetivos especificos de este trabajo, que
consiste en validar la metodologia disefiada mediante su aplicacion piloto en proyectos
reales de edificacion e infraestructura basica, evaluando su efectividad para reducir los
niveles de riesgo y asegurar la coherencia técnica, operativa y normativa en la gestion de
la seguridad y salud laboral. De esta forma, se fortalece el paso de un simple diagndstico
de riesgos hacia un enfoque sistémico de gestion, alineado con la normativa ecuatoriana,
que permite no solo comprender el riesgo, sino también gestionarlo preventivamente

como parte intrinseca de la direccion de proyectos de construccion.
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2.2.Marco teorico.

La gestion de riesgos de seguridad y salud en el trabajo en la industria de la
construccion ha evolucionado hacia un enfoque estructurado y sistematico
fundamentado en la teoria de la gestion basada en riesgo, la cual plantea que la
prevencion debe sustentarse en la identificacion, evaluacion y control de peligros
mediante criterios cuantificables y orientados a la toma de decisiones (Ganiyev et al.,
2024; Sousa et al., 2015). Este enfoque se consolida en la literatura reciente como una
corriente dominante que reemplaza modelos tradicionales centrados tinicamente en el
cumplimiento normativo, promoviendo en su lugar sistemas dindmicos de gestion que

priorizan la reduccion efectiva de siniestros.

Desde esta perspectiva, el modelo Occupational Safety and Health Potential Risk
Model (OSH-PRM) se constituye como una referencia conceptual relevante, al enfatizar
la cuantificacion del riesgo y la asignacion eficiente de recursos preventivos en funcion
de niveles de criticidad (Sousa et al., 2015). Estudios bibliograficos recientes evidencian
que la gestion de la seguridad en la construccion se articula actualmente entorno a
sistemas de gestion, metodologias de evaluacion de riesgos y el uso de tecnologias
emergentes, consolidando un enfoque integral en el que la seguridad es gestionada como
un sistema interrelacionado y no como un conjunto aislado de practicas (Ganiyev et al.,

2024).

En este contexto, la teoria de los sistemas de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo, sustentada en la norma ISO 45001, proporciona el marco estructural que permite
operacionalizar la gestion basada en riesgo. Este estdndar establece un enfoque sistémico
fundamentado en el ciclo Planificar—Hacer—Verificar—Actuar (PDCA), en el cual la
planificacion se basa en la identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos como
elementos centrales del sistema (International Organization for Standardization, 2018).
La evidencia empirica reciente respalda este planteamiento, demostrando que la
implementacion de sistemas de gestion certificados se asocia con mejoras significativas
en los indicadores de seguridad, lo que valida la efectividad del enfoque sistémico en la

reduccion de riesgos laborales (Viswanathan et al., 2024).
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De manera complementaria, el énfasis en los controles de ingenieria se sustenta
en la teoria de la jerarquia de controles, la cual establece un orden de prioridad en la
implementacién de medidas preventivas, privilegiando aquellas que actuan directamente
sobre la fuente del peligro (National Institute for Occupational Safety and Health
[NIOSH], 2026). Desde esta perspectiva, la eliminacion, la sustitucion y los controles de
ingenieria presentan una mayor eficacia que los controles administrativos o el uso de
equipos de proteccion personal, al reducir de forma mas consistente la probabilidad de
exposicion al riesgo. En el &mbito de la presente investigacion, este enfoque adquiere
especial relevancia al aportar fundamento teorico a la estrategia metodoldgica de gestion
de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones
de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la
ciudad de Quito. En este sentido, estudios aplicados al sector de la construccion han
demostrado que la adopcion de esta jerarquia fortalece la eficacia de la gestion
preventiva y favorece una reduccion mas sostenible de los accidentes laborales (Ajslev

et al., 2022).

Asimismo, la literatura contemporanea establece una relacion directa entre la
gestion de riesgos de SST y los enfoques de sostenibilidad y gestion de proyectos,
integrando la seguridad como un componente esencial del desempefio organizacional y
social. En este sentido, estudios recientes destacan que la gestion de riesgos laborales en
la construccidn no solo contribuye a la reduccion de accidentes, sino que también se
alinea con los objetivos de sostenibilidad social, fortaleciendo la resiliencia de los
proyectos y su impacto en el entorno (Kathayat et al., 2025). Paralelamente, el desarrollo
de metodologias basadas en tecnologias como inteligencia artificial, modelacion
predictiva y sistemas BIM refuerza la transicion hacia una gestion de riesgos mas

precisa, predictiva y basada en datos (Tong et al., 2025).

En coherencia con estas bases teoricas, la presente investigacion se sustenta en
un enfoque integrado de gestion de riesgos laborales basado en riesgo, articulando
herramientas como los cuestionarios de chequeo estructurados conforme a criterios
normativos, la evaluacion de riesgos mediante metodologias reconocidas y el desarrollo

de analisis de riesgo en el trabajo, alineados con estandares internacionales y normativa
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vigente. Este enfoque permite consolidar una propuesta metodologica que responde a las
tendencias actuales de la gestion de la seguridad en la construccion, desde una

perspectiva técnica, sistémica y orientada a la mejora continua.
2.2.1. Principios de Seguridad y salud

La seguridad y salud en el trabajo se configura como un campo técnico y
multidisciplinario orientado a eliminar o reducir los riesgos de accidentes laborales y
enfermedades profesionales mediante la identificacion, evaluacion y gestion de factores
de riesgo presentes en el entorno laboral (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo [INSST], 2024). En el caso ecuatoriano, el Ministerio de Trabajo, a través del
AM-MDT-2025-122, la define como una ciencia y técnica enfocada en la evaluacion de
las condiciones laborales y en la prevencion de riesgos ocupacionales, con el proposito
de proteger el bienestar fisico, mental y social de los trabajadores y, simultineamente,
contribuir al crecimiento econdmico y a la productividad (Ministerio de Trabajo, 2025).
Desde una perspectiva complementaria, la seguridad y salud en el trabajo también
comprende la implementacion de practicas, procedimientos y medidas preventivas
destinadas a minimizar los riesgos de accidentes y enfermedades, lo cual incluye la
evaluacion de riesgos, la capacitacion del personal y la adopcion de normas que

garanticen entornos laborales seguros (Sudrez Sanchez et al., 2017).

Dentro de este campo convergen disciplinas especificas que amplian su alcance
técnico. La higiene industrial se orienta al control de contaminantes presentes en el
ambiente de trabajo con el fin de evitar la aparicion de enfermedades profesionales y
relacionadas con el trabajo, siendo definida tanto como un sistema de principios y reglas
para el control de contaminantes (IESS, 2008) como una técnica preventiva destinada a
identificar, evaluar y controlar factores bioldgicos, fisicos y quimicos que puedan
generar alteraciones en la salud del trabajador (Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo, 2024). La ergonomia, por su parte, busca adaptar el trabajo a las capacidades y
limitaciones del trabajador, optimizando herramientas, tareas y entornos laborales para
reducir el esfuerzo fisico, prevenir lesiones musculoesqueléticas y mejorar la eficiencia
y el bienestar de los trabajadores del sector construccion (Federacion de Trabajadores en

Construccion Civil del Peru (FTCCP), 2022). A ello se suma la medicina del trabajo,
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entendida como la disciplina encargada de la vigilancia de la salud de los trabajadores
mediante exdmenes médicos ocupacionales, seguimiento de condiciones de salud
relacionadas con el trabajo y disefio de programas preventivos que permitan identificar
factores de riesgo y mitigar sus efectos en la poblacion trabajadora (Organizacion

Internacional del Trabajo [OIT], 2022).

La comprension de estos principios exige precisar las categorias de peligro y
riesgo laboral. En el contexto de la construccion, el peligro ha sido definido como
cualquier situacion o condicion con potencial de causar dano fisico, psicologico o
material, incluyendo tanto riesgos evidentes como aquellos menos perceptibles, cuya
identificacion depende también de factores socioculturales vinculados a la percepcion
del riesgo (Martinez Guirao, 2016). En cuanto al riesgo laboral, el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo del Ecuador lo concibe como la probabilidad de que
ocurra un evento o exposicion a peligros, asi como la severidad de la lesion o
enfermedad resultante, con impacto temporal o permanente en la capacidad laboral del
trabajador (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024). En el plano
internacional, la ISO 45001:2018 asocia el riesgo al efecto de la incertidumbre y, en el
ambito de la seguridad y salud en el trabajo, a la probabilidad de que se produzca un
dafio derivado de la exposicion a un peligro identificado (International Organization for
Standardization, 2018). En el sector construccion, esta nocion adquiere particular
relevancia debido a su alta accidentabilidad, lo que ha llevado al IESS a clasificar los
riesgos del trabajo en fisicos, de seguridad, quimicos, biologicos, ergondmicos y
psicosociales, en funcion de los agentes y condiciones presentes en el proceso

productivo (IESS, 2008).

Los riesgos fisicos comprenden factores ambientales que pueden afectar la salud
y seguridad de los trabajadores, tales como ruido, vibraciones, radiaciones ionizantes y
no ionizantes, temperaturas extremas e iluminacion inadecuada (Ruiz, 2023). Estos
factores han sido descritos también como formas de energia presentes en el ambiente
laboral, ya sea de naturaleza mecanica, térmica o electromagnética (Salud laboral y
Discapacidad, s. f.), y como agentes o circunstancias capaces de causar dafio en funcion

de su intensidad, exposicion y concentracion (Soto, 2025). En el caso del ruido, se le
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define como una sensacion auditiva generalmente desagradable causada por un sonido
(Soto, 2025), o como un conjunto de sonidos de gran intensidad que ocasionan dolencias
e interfieren en la comunicacion (Universidad Internacional de la Rioja [UNIR], 2025),
siendo ademas considerado un sonido no deseado y molesto originado por la mezcla de
ondas sonoras de distintas frecuencias y amplitudes (Universidad de Zaragoza, 2024a).
La vibracion, de igual manera, se entiende como el movimiento oscilatorio de un cuerpo
solido, caracterizado por su frecuencia y amplitud, cuyos efectos sobre el organismo
varian segun la naturaleza de la exposicion (Salud laboral y Discapacidad, s. f.; Soto,
2025; Universidad de Zaragoza, 2024b). En cuanto a las radiaciones ionizantes, estas
corresponden a formas de energia capaces de actuar sobre el cuerpo humano
produciendo alteraciones celulares y tisulares (Junta de Castilla y Ledn, 2018), al estar
compuestas por particulas o por ondas electromagnéticas de muy alta frecuencia con
suficiente energia para ionizar atomos y romper enlaces moleculares, generando efectos
cuyo nivel de gravedad depende de la dosis recibida (Consejo de Seguridad Nuclear

(CSN), 2025; Soto, 2025).

Los riesgos quimicos se relacionan con la exposicion a sustancias peligrosas
presentes en forma de gases, vapores, liquidos, sélidos o polvos, susceptibles de causar
dafio si son inhalados, ingeridos o absorbidos por contacto dérmico (Ruiz, 2023). Han
sido descritos como riesgos producidos por exposicion no controlada a agentes quimicos
(Universidad del Pais Vasco, s. f.) y como la posibilidad de sufrir dafio derivado del
contacto con sustancias quimicas, principalmente por via inhalatoria o dérmica (INSST,
2025). Por su parte, los riesgos ergondémicos se originan en la interaccion entre el
trabajador y su puesto de trabajo, especialmente cuando las actividades implican
movimientos, posturas o acciones que pueden afectar la salud (Universidad Nacional de
la Plata, 2017). También se asocian con trastornos musculoesqueléticos derivados de
posturas forzadas, aplicacion continua de fuerza, movimientos repetitivos y
manipulacion manual de cargas (Unidn Sindical Obrera, 2019), asi como con afecciones
y trastornos musculoesqueléticos vinculados a la intensidad y naturaleza de las

actividades fisicas realizadas (Gavidia & Hidalgo, 2024).
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En el ambito de las condiciones materiales y operativas del trabajo, los riesgos
locativos, mecanicos y eléctricos ocupan un lugar central. El riesgo locativo alude a
condiciones inseguras presentes en un area o espacio determinado (Rojas, 2020),
asociadas al entorno fisico donde se desarrollan las actividades laborales (Health and
Safety Colombia, 2024), y a las condiciones de instalaciones o areas de trabajo que, en
circunstancias inadecuadas, pueden ocasionar accidentes o pérdidas en los procesos
(Velasco, 2021). El riesgo mecanico, a su vez, ha sido definido como el conjunto de
factores fisicos capaces de generar lesiones por la accion de elementos de maquinas,
herramientas, piezas en trabajo o materiales proyectados, solidos o fluidos (Universidad
Carlos III de Madrid (uc3m), s. f.), asi como por los peligros asociados al uso de
maquinas, herramientas y equipos de trabajo (Ludus, 2024; SURA, 2020). El riesgo
eléctrico se refiere a la posibilidad de contacto del cuerpo humano con la corriente
eléctrica, con potencial suficiente para producir electrocucion y quemaduras,
comprometiendo gravemente la integridad de las personas (CTAIMA, 2021; Previnsa,

2022; Universidad Politécnica de Valencia, 2012).

La dinamica propia de la construccion incorpora ademads riesgos de accidente de
alta recurrencia, especialmente aquellos asociados a caidas, atrapamientos, golpes,
proyeccion de particulas, atropellos y sobreesfuerzos. La caida de personas a distinto
nivel se entiende como aquella que ocurre al trabajar en altura o al utilizar medios
inadecuados para acceder a zonas elevadas, pudiendo provocar dafios graves aunque
previsibles (Federacion de Empresarios del Metal de la Provincia de Alicante (FEMPA),
2025), y también como la caida a un plano inferior al de sustentacion (Organizacion
Iberoamericana de Seguridad Social [OISS], 2018e; Universidad Nacional del
Chimborazo, 2018). La caida de personas al mismo nivel corresponde a las caidas
producidas sobre la misma superficie de desplazamiento o sobre objetos adyacentes,
generalmente por suelos resbaladizos, obstaculos o irregularidades en el terreno (Digital
Preventor, 2023; Universidad de las Fuerzas Armadas [ESPE], 2022; Universidad
Nacional del Chimborazo, 2018). La caida de objetos por desplome responde a la
pérdida de estabilidad de estructuras o elementos almacenados, cuya falla puede
ocasionar accidentes graves (OISS, 2018d; Prevencionar, 2025a; Segurmania, 2020),

mientras que la caida de objetos en manipulacion ocurre durante operaciones de
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transporte, elevacion o colocacion de materiales, generando golpes, cortes,
atrapamientos e incluso consecuencias fatales (OISS, 2018c; Prevencionar, 2025b;

Segurmania, 2020).

Los golpes o cortes por objetos o herramientas corresponden a situaciones
producidas por el contacto del cuerpo con elementos cortantes, punzantes o abrasivos,
siendo frecuentes en el sector por el uso intensivo de herramientas manuales y
operaciones de repaso o ajuste en los procesos productivos (Federacion Regional de
Empresarios del Metal de Murcia [FREMM], s. f.; OISS, 2018g; Parra Lopez, 2025). La
proyeccion de fragmentos o particulas alude a lesiones ocasionadas por piezas o
pequeiias particulas proyectadas por maquinas, herramientas o materiales durante
actividades constructivas, situacion especialmente critica cuando la proyeccion alcanza
los ojos y produce lesiones graves (Cero Accidentes, 2023; OISS, 2018h; Padua
Materiales, 2024). El atrapamiento por o entre objetos describe el aprisionamiento de
todo o parte del cuerpo por mecanismos de maquinas o entre objetos y materiales,
constituyéndose en uno de los riesgos mas severos de la operacion constructiva
(Federacion Empresarial Segoviana [FES], 2025; OISS, 2018a; Superintendencia de
Riesgos del Trabajo, 2016). A ello se suma el riesgo de atropellos o golpes con
vehiculos, vinculado a la presencia de equipos moviles en las distintas fases del proceso
constructivo y agravado por factores como puntos ciegos, maniobrabilidad y circulacion
en zonas compartidas (Block O’Toole & Murphy, s. f.; Instituto de Salud Publica y
Laboral de Navarra, 2022; OISS, 2018b).

Finalmente, los sobreesfuerzos y los contactos térmicos constituyen riesgos
relevantes en la actividad constructiva. El sobreesfuerzo ha sido entendido como la
consecuencia de una exigencia fisica excesiva en el desarrollo de una tarea (Hospital del
Trabajador, 2019), o como el desequilibrio entre la capacidad fisica del operario y las
demandas de la actividad (OISS, 2018i; Prevencionar, 2016). Los contactos térmicos,
por su parte, se producen por la accion de tocar superficies o productos calientes o frios
(OISS, 2018f), o por la manipulacion de materiales y equipos con temperaturas
extremas, situacion frecuente en determinados procesos industriales y de construccion

(Rioja Salud, s. f.), aunque desde la fisica también se describen como la interaccion que
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permite la transferencia de energia térmica entre sistemas (Fiveable, 2025). En conjunto,
estas categorias permiten comprender que la seguridad y salud en el trabajo en el sector
construccidn requiere una aproximacion integral, técnica y contextualizada, capaz de
articular la identificacion precisa de peligros y riesgos con medidas preventivas efectivas

orientadas a la proteccion de la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores.
2.2.2. Estrategias de Control de Ingenieria.

Como se mencion6 anteriormente, segin estadisticas del ano 2023, el diario
digital “Primicias”, hace referencia entre enero y septiembre de 2023, la dependencia del
IESS denominada el Seguro General de Riesgos del Trabajo recibié 14.929 avisos de
accidentes laborales ocurridos en este afo, de los cuales fueron calificados como tal
9.887 casos, segun estadisticas de este Seguro, publicadas en el sitio web del IESS (P.
Gonzélez, 2023). Al final de este periodo la misma entidad de control registré 20
597 accidentes laborales, de los cuales el 50,6% se dieron en el lugar de trabajo

y 31,9% en el trayecto, desde o hacia el trabajo (Redaccion Ecuavisa, 2024).

En Ecuador las actividades de construccion son consideradas como una industria
de “Riesgo laboral Alto”, segtn lo establecido en el Anexo 2 del AM-MDT-2024-196
(Ministerio de Trabajo, 2024a); esta categoria segun lo establecido menciona aquellas
industrias cuyas labores tienen una probabilidad muy alta de que los peligros podrian
causar dafio a las personas, propiedad, equipos, maquinaria, intermediaciones de las
empresas y/o instituciones publicas y privadas y cuyas consecuencias sean muy graves y
puedan afectar a toda la organizacion en multiples aspectos como pérdida a la vida o
dafios mayores a la propiedad (Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del

Trabajo [CISHT], 2018).

De acuerdo con los ultimos datos de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), los riesgos laborales siguen siendo una preocupacion a nivel mundial.
Alrededor de 3 millones de personas fallecen debido a accidentes y
enfermedades relacionadas con el trabajo en todo el mundo (Redaccion Ecuavisa, 2024).
Es necesario plantear estrategias acordes a la realidad nacional, especificas para

diferentes tipos de industrias.


https://www.ecuavisa.com/noticias/iess-si-sufro-un-accidente-en-el-trabajo-mi-empleador-puede-despedirme-MK6194907
https://www.ecuavisa.com/noticias/iess-si-sufro-un-accidente-en-el-trabajo-mi-empleador-puede-despedirme-MK6194907
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Como parte de estrategias locales, el IESS identificé a 15,000 trabajadores de
empresas con alta siniestralidad laboral y organizara talleres sobre ambientes seguros
para ellos. El objetivo es prevenir riesgos laborales y reducir accidentes y enfermedades
profesionales. La capacitacion costara $465,942 y se realizara en grupos de 30 personas
en las 654 empresas con mayor siniestralidad. Los talleres incluirdn temas de prevencion
de riesgos, seguridad y salud ocupacional, y actualizacion normativa (El Universo,

2023).

El INSST (2023) en su publicacion: "Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud
en el Trabajo, 2023-2027" aspira a crear entornos de trabajo seguros y saludables que
contribuyan positivamente a la salud de los trabajadores y al progreso de las empresas y
la sociedad en general. Para lograrlo, se propone mejorar la gestion de la seguridad y
salud en las pequefias y medianas empresas, facilitando la formacion y el acceso a
recursos preventivos adecuados. Ademas, enfatiza la necesidad de adaptar las politicas
preventivas a los nuevos riesgos emergentes y promover la igualdad de condiciones
laborales, con el fin de alcanzar una reduccién sostenida de la siniestralidad laboral

hacia el afio 2027.

Las estrategias de prevencion en el sector de la construccion se centran en la
identificacion, evaluacion y control de riesgos para minimizar los accidentes laborales y
enfermedades profesionales. Segtin la Organizacion Internacional del Trabajo, estas
estrategias incluyen la implementacion de sistemas de gestion de seguridad y salud en el
trabajo (SST), la promocién de una cultura de prevencion mediante la formacion
continua, y la cooperacion efectiva entre empleadores y trabajadores para establecer
medidas preventivas y de proteccion adecuadas (OIT, 2022). Estas acciones buscan

mejorar las condiciones de trabajo y asegurar un entorno laboral seguro y saludable.
Seguridad Laboral o de Trabajo

El IESS, a través del derogado Reglamento de Seguridad y Salud para la
construccidn y obras publicas, expedido a través del Acuerdo Ministerial 0174 y de

forma similar se considera a la seguridad laboral o del trabajo como el conjunto de
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técnicas aplicadas en las areas laborales que hacen posible la prevencion de accidentes e

incidentes de trabajo y averias en los equipos e instalaciones (2008).

Segun Rubio Romero (2005), la seguridad en el trabajo se refiere al conjunto de
técnicas no médicas disefiadas para identificar, evaluar y corregir situaciones que
podrian causar accidentes laborales, con el proposito de evitar o minimizar los dafios a la

salud.
Medidas de control de ingenieria en la construccion.

La gestion de seguridad y salud en proyectos de construccion se refiere al
conjunto de politicas, procedimientos y practicas implementadas para identificar, evaluar
y controlar los riesgos laborales, con el objetivo de prevenir accidentes y enfermedades
ocupacionales. Esta gestion abarca desde la planificacion y disefio del proyecto hasta la
ejecucion y cierre del mismo, asegurando que todas las actividades se realicen en un
entorno seguro y saludable para todos los trabajadores involucrados. La implementacién
de estas practicas no solo protege a los trabajadores, sino que también mejora la

productividad y la eficiencia del proyecto.

Segtin la OIT (1997), "la organizacion de la seguridad en una obra de
construccidn varia segun el tamafio del proyecto, el sistema de empleo y la forma en que
se organiza. Es crucial mantener registros de seguridad y sanidad para identificar y
resolver problemas relacionados". En proyectos que incluyen subcontratistas, es esencial
que los contratos especifiquen las responsabilidades y medidas de seguridad esperadas,
incluyendo el suministro y uso de equipos de seguridad, métodos seguros para tareas

especificas, y la inspeccion adecuada de herramientas.

Las medidas de control de ingenieria en la construccion se enfocan en garantizar
la seguridad y salud de los trabajadores a través de una planificacion y disefio
adecuados. Entre las estrategias principales se encuentra la eliminacion de peligros
mediante el disefio seguro de estructuras y la seleccion de materiales no peligrosos.
Ademas, se deben prever mecanismos para asegurar que los trabajos de mantenimiento

se realicen con un minimo de riesgo. Es esencial que los disenadores, ingenieros y
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arquitectos integren la seguridad desde la fase de disefio, considerando los problemas de

seguridad relacionados con el mantenimiento futuro de las construcciones (OIT, 2022).
Definicion y tipos de estrategias de control de ingenieria

De forma general la OIT, en la publicacion en mencidn, clasifica los tipos de
estrategias de control de ingenieria entre: técnicas activas y reactivas en la gestion de la

seguridad y salud en el trabajo (SST) en la construccion:

Las técnicas activas se centran en la prevencion de accidentes y enfermedades
laborales antes de que ocurran. Estas incluyen la identificacion y evaluacion de peligros,
la implementacion de medidas preventivas y la promocioén de una cultura de seguridad.

Algunos ejemplos de técnicas activas son:

- Evaluacion de Riesgos: Identificacion sistematica de peligros y evaluacion de

los riesgos asociados para implementar medidas de control adecuadas.

- Inspecciones Regulares: Realizacion de inspecciones de seguridad en el sitio de

trabajo para identificar y corregir condiciones inseguras.

- Formacion y Capacitacion: Capacitacion continua de los trabajadores en
practicas de trabajo seguro y en el uso correcto de equipos de proteccion

personal.

- Planificacién Segura: Integracion de la seguridad en la fase de disefo y
planificacion de proyectos, asegurando que las operaciones futuras se realicen de

manera segura.

Las técnicas reactivas se enfocan en la respuesta y analisis de incidentes después
de que estos ocurren. Estas técnicas buscan aprender de los incidentes para evitar su

recurrencia. Algunos ejemplos de técnicas reactivas son:

- Investigacion de Accidentes: Analisis detallado de los accidentes y incidentes

para identificar sus causas y establecer medidas correctivas.
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- Recopilacion de Datos: Registro y analisis de datos de accidentes y

enfermedades laborales para identificar tendencias y areas de mejora.

- Auditorias de Seguridad: Evaluaciones periddicas de los sistemas de gestion de

SST para asegurar su eficacia y cumplimiento con las normativas.

- Acciones Correctivas: Implementacion de medidas para corregir las deficiencias

identificadas durante las investigaciones de accidentes o auditorias.

Ambas técnicas, activas y reactivas, son esenciales para un sistema de gestion de
SST eficaz, ya que permiten tanto la prevencion de riesgos como la mejora continua

basada en la experiencia y el aprendizaje de incidentes pasados (OIT, 2022).

Por otra parte, Rubio Romero (2005), clasifica las técnicas entre analiticas y

operativas:

Las analiticas identifican los riesgos y los valoran, no evitan los riesgos, pero son

imprescindibles para una buena gestion de la prevencion, se destaca:
- Andlisis de Puestos de Trabajo
- Elaboracion y analisis estadistico
- Inspecciones de Trabajo
- Notificacion, registro e investigacion de accidentes
- Evaluacion de riesgos
- Analisis de riesgos de trabajo

Las técnicas operativas eliminan las causas de los mismos riesgos o reducen sus
consecuencias, si es que son correctamente aplicadas, se las conoce también como

técnicas preventivas, se destacan:

- Disefio de instalaciones
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- Estudio y mejoras de métodos

- Normalizacion

- Mecanismos de seguridad

- Senalizacion

- Capacitacion y formacion

- Protecciones colectivas

- Protecciones individuales

- Planes de autoproteccion (Rubio Romero, 2005)

La industria de la construccion se caracteriza por su dinamismo debido a la
naturaleza de las tareas realizadas, las cuales ocasionan riesgos para la seguridad y salud
de los trabajadores quienes son considerados como mano de obra no calificada, por la

limitacion de su preparacion técnica para ejercer sus labores.

A. Gonzalez et al. (2016), presentan diversas estrategias de prevencion de

accidentes laborales en la construccion, las cuales se menciona:

- Gestion de riesgos: Priorizar programas de gestion de riesgos basados en la
identificacion adecuada de peligros para mitigar y controlar riesgos. En este

apartado se considera politicas y procedimientos de seguridad

- Cultura de autocuidado: Fomentar una cultura de autocuidado entre los
trabajadores, de tal manera que los trabajadores se sientan responsables de su
propia seguridad y la de sus compaiieros, se considera el correcto uso de equipos

de proteccion personal (EPP).

- Capacitacion continua: Implementar entrenamientos continuos sobre

comportamientos de seguridad basicos.
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- Analisis de procesos de trabajo: Estandarizar y analizar los procesos de trabajo
criticos para disefiar programas de gestion que apoyen su intervencion y control,
considerando la interrelacion entre procesos, riesgos derivados y medidas de

control a adoptar.

Estas estrategias buscan reducir los actos inseguros y mejorar la seguridad en los

proyectos de construccion (A. Gonzélez et al., 2016).

Sistema de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales (SG-PRL) — ISO
45001

Un sistema de gestion de prevencion de riesgos laborales (SG-PRL) acorde a la
ISO 45001 es un marco internacional para gestionar la seguridad y salud en el trabajo
(SST), que ayuda a las organizaciones a identificar peligros, evaluar riesgos y promover
entornos laborales seguros mediante un enfoque de mejora continua basado en el ciclo

PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) (NQA, 2019; SGS, 2023).

En contextos de proyectos de construccioén en Ecuador, la norma ISO
45001:2018 define el sistema de gestion de SST como un conjunto de procesos
interrelacionados para establecer la politica y objetivos de SST, analizar el contexto
organizacional interno y externo, identificar necesidades de partes interesadas, roles y
responsabilidades, ademas de la identificacion de peligros y riesgos (Martinez, 2021).
Otro estudio describe la politica de SST segun ISO 45001 como el compromiso para
eliminar peligros y reducir riesgos laborales en obras de construccion, fomentando la
mejora continua y el cumplimiento legal (Herrera, 2024). En la guia ecuatoriana de
prevencion en construccion, se alinea con ISO 45001 al enfatizar la identificacion de
peligros como la evaluacidn de riesgos como caidas, maquinaria defectuosa y

condiciones ambientales adversas para prevenir accidentes (Ministerio de Trabajo,

2024¢).

En publicaciones cientificas ecuatorianas, como la tesis de Merino Jima (2025),
de la Universidad Nacional de Chimborazo, el sistema de gestion de SST se define como

un modelo regulatorio basado en ISO 45001:2018 que integra liderazgo visible, control
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riguroso de actividades diarias y evaluacion sistematica del desempeio para fortalecer la
cultura preventiva en constructoras, utilizando herramientas como la matriz GTC 45
para identificar riesgos en flujos de trabajo imprevisibles. Otro estudio de posgrado de la
Universidad Técnica de Ambato describe la mejora continua en SST segun ISO 45001
como la evaluacion y ajuste constante de practicas para mitigar peligros en construccion,
respondiendo a debilidades en control de riesgos y participacion obrera (Vayas, 2025).
En contextos adicionales, Quilachamin, (2022) define el Sistema de Gestion de

SST como una propuesta adaptada a empresas constructoras para reducir
accidentabilidad mediante identificacion de peligros especificos como caidas y

atrapamientos.

En revistas cientificas, un articulo en Ciencia Latina destaca que la
implementacion de OHSMS-ISO 45001:2018 reduce la accidentabilidad en un 91,87%
en “Mypes” de construccion mediante evaluaciones pre y post-intervencion con listas de

verificacion de accidentes (Aybar Gonzales & Garcia Calvo, 2023)

La norma exige comprender el contexto organizacional, incluyendo factores
internos y externos, y asegurar el liderazgo comprometido de la alta direccion para
integrar la SST en los procesos generales, especialmente en entornos de alto riesgo como
la construccion (SGS, 2023; Unifikas, 2024). Se debe identificar peligros, evaluar
riesgos y oportunidades, cumplir requisitos legales, y planificar acciones preventivas con
objetivos medibles (Quantum Consultora, 2024; Sustant, 2020). Ademas, promueve la
participacion activa de los trabajadores en la planificacion, ejecucion y mejora del

sistema (ADR Formacion, 2025).

La implementacion de un Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo basado en ISO 45001 fortalece la capacidad de los proyectos de construccion
para reducir accidentes, enfermedades laborales y costos operativos asociados, algo
especialmente critico en el contexto ecuatoriano (NQA, 2019). Este enfoque no solo
mejora la productividad y la reputacion de las empresas, sino que también impulsa una
cultura preventiva que se integra facilmente con otros sistemas de gestion como ISO
9001 e ISO 14001, favoreciendo una administracion mas ordenada y coherente del

proyecto (NSF, 2025). Ademas, adoptar ISO 45001 facilita el cumplimiento de la



67

normativa vigente y genera ventajas competitivas, ya que demuestra un compromiso real
con el bienestar de los trabajadores y con las expectativas de las partes interesadas, lo

cual abre nuevas oportunidades en la ejecucion de proyectos (Sustant, 2020).
2.2.3. Metodologias de Identificacion y Evaluacion de Riesgos.
Identificacion de Riesgos

Segun el “Project Management Institute”- PMI, la identificacion de riesgos en un
proyecto es el proceso sistematico de reconocer, describir y documentar posibles eventos
o condiciones que podrian afectar el logro de los objetivos del proyecto. Este proceso
implica la recopilacion de informacion a través de diversas técnicas, como lluvias de
ideas, entrevistas y analisis de documentos, para crear una lista comprensiva de riesgos
potenciales. La identificacion de riesgos es fundamental para la gestion proactiva de
riesgos, permitiendo la planificacion de respuestas adecuadas para mitigar o aprovechar

estos riesgos (2017).

En este sentido, se realiza un analisis de los diferentes procesos constructivos que
considere incluso los subprocesos en los que los trabajadores estan involucrados, con el
objeto que en etapas previas se realice la identificacion de riesgos; asi lo menciona
Lizana Adrianzén & Rojas Adrianzén, (2024), y definen la identificacion de riesgos
como el proceso de detectar, describir y documentar los posibles eventos o condiciones
que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos de un proyecto. Este proceso se
realiza de manera sistematica y continua, utilizando técnicas como analisis de
documentacion, entrevistas y lluvias de ideas, con el objetivo de crear una lista

exhaustiva de riesgos potenciales que permitan la planificacion de respuestas adecuadas.

Martinez Guirao define la identificacion de riesgos en la construccion como un
analisis detallado de los factores socioculturales que influyen en la percepcion y
aceptacion de las medidas de seguridad. Este proceso incluye la observacion de practicas
laborales, comprension de la cultura de trabajo y evaluacion de la percepcion del riesgo
y la seguridad por parte de los trabajadores, permitiendo adaptar las medidas preventivas

a las realidades del entorno laboral especifico (2016).
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Segun la ISO 31000, la identificacion de riesgos implica determinar qué riesgos
podrian afectar la consecucion de los objetivos de la organizacion, lo que incluye riesgos

relacionados con la salud y seguridad en el trabajo (2018).

La identificacion de riesgos en la construccion es un proceso fundamental para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores. Segtin el "Repertorio de
recomendaciones practicas de la OIT sobre seguridad y salud en la construccion", los
empleadores deben establecer un sistema que involucre la consulta de todos los
trabajadores y sus representantes para identificar los peligros, evaluar los riesgos y
aplicar medidas de control de manera continua y conforme a la legislacion nacional. Este
proceso incluye la eliminacion de peligros, el control del riesgo en la fuente mediante la
sustitucion de equipos o sustancias peligrosas, la reduccion del riesgo a través del disefio
de sistemas de trabajo seguros y, mientras persista el riesgo, el uso de equipos de
proteccion personal adecuados. La identificacion de peligros debe considerar situaciones
o eventos que puedan causar accidentes, enfermedades o sucesos peligrosos, la
naturaleza de posibles lesiones, enfermedades o dolencias profesionales, incidentes

previos y la organizacion y gestion del trabajo, entre otros factores (2022).
Evaluacion de riesgos laborales

Inicialmente el tratamiento de los riesgos debe considerarse de forma general, en
este sentido, la norma ISO 31000:2018 establece un marco y un proceso sistematico para
gestionar el riesgo en general, lo cual incluye riesgos de seguridad y salud ocupacional.
La evaluacion de riesgos, que incluye el analisis y la valoracion de los riesgos, también

es un componente clave en la gestion de riesgos laborales bajo este estandar (2018).

En temas especificos, se establece que los riesgos laborales que no pueden
evitarse por completo, deben ser evaluados, en este sentido el Estado ecuatoriano, define
este procedimiento como el proceso enfocado en evaluar la magnitud de los riesgos
laborales que no se han podido evitar, proporcionando la informacidn necesaria para que
el empleador pueda decidir sobre la implementacion de medidas preventivas

(Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024).
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E1 INSST (1997), basado en legislacion espanola y aplicable a Ecuador en
ausencia de metodologias locales, considera que: "La evaluacion de los riesgos laborales
es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido
evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el empresario esté en condiciones
de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en

tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse".

De igual manera se define la evaluacion de riesgos consiste en analizar la
probabilidad y el impacto de los peligros identificados. Este analisis permite priorizar los
riesgos y establecer medidas preventivas adecuadas (Muflihah Darwis et al., 2021), esto
complementa lo mencionado por Suarez Sanchez et al. (2017) que considera un proceso
sistematico de identificacion y evaluacion de peligros potenciales en el lugar de trabajo,

determinando su gravedad e implementando medidas para mitigarlos.

La evaluacion de riesgos en la construccion es un proceso sistematico que busca
identificar, analizar y controlar los peligros que pueden afectar la seguridad y salud de
los trabajadores. Este proceso incluye la identificacion de peligros presentes en el sitio
de trabajo, la evaluacion de los riesgos asociados considerando la probabilidad y
severidad de las consecuencias, y la determinacion de medidas de control adecuadas
para eliminar o reducir estos riesgos. Las medidas de control deben ser supervisadas y
revisadas regularmente para asegurar su efectividad y ajustarse a cambios en el entorno
de trabajo o nueva informacién sobre los riesgos. La implementacion de un sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) es esencial para estructurar y
documentar este proceso, asegurando la mejora continua y el cumplimiento de las
normativas legales (Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del Pert

(FTCCP), 2022)
Herramientas y técnicas de evaluacion de riesgos

El INSST considera que las evaluaciones de riesgo pueden agruparse en cuatro

bloques:
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- Evaluacion de Riesgos por Legislacion especifica, como, por ejemplo:
exposicion al ruido establecen procedimientos especificos para evaluar y
controlar riesgos, incluyendo medicion, instrumentos, evaluacion periodica y

métodos de control.

- Evaluacion de Riesgos sin legislacion especifica, existen normas o guias
técnicas, que se adaptan a la naturaleza de las actividades, se consideran métodos

especificos.

- Evaluaciones con métodos especializados, para el control de accidentes graves
requieren métodos especificos de analisis cualitativos y cuantitativos, como
HAZOP y analisis de arboles de fallos, utilizados también en seguridad de

maquinas y procesos industriales.

- Evaluacion general de riesgos, para riesgos no cubiertos entre las anteriores, para
su aplicacion se debe enlistar y agrupar actividades laborales de forma racional,
como areas externas, etapas del proceso, trabajos de mantenimiento y tareas
especificas, posteriormente se estima el riesgo determinando la severidad del

dafio y la probabilidad de su ocurrencia (INSST, 1997).

En términos generales la evaluacion de riesgos involucra la probabilidad de
ocurrencia del riesgo y la consecuencia que conlleva, tal como se expresa de forma

grafica en la Figura 4.
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Tabla 2

Relacion Probabilidad - Consecuencias

Consecuencias

Extremadamente
Daiiino

Ligeramente

- Dainino
Dafiino

Pr | Baja Riesgo Trivial | Riesgo Tolerable
ob (M (To)
ab | Medi Riesgo

ili Tolerable
da
d Alta

Nota: INSST(1997)

Método especifico de evaluacion de riesgos
- NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

El INSST (1991) ha desarrollado la presente metodologia, la cual tiene como
objetivo facilitar la evaluacion de riesgos laborales. Se basa en la identificacion y

cuantificacion de las deficiencias en el entorno laboral, la exposicion a los riesgos y la
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probabilidad de que ocurran accidentes. Utiliza cuestionarios de chequeo para evaluar

estos factores. El nivel de riesgo se calcula multiplicando los niveles de deficiencia,

exposicion y consecuencias, lo que permite priorizar las intervenciones necesarias para

mejorar la seguridad en el trabajo

La metodologia de la NTP 330 se centra en simplificar la evaluacion de riesgos

laborales mediante un enfoque cuantitativo. Los principales componentes del método

incluyen:

- Nivel de Deficiencia (ND): Evalua las deficiencias en el entorno laboral

mediante cuestionarios de chequeo, clasificando las deficiencias en cuatro

niveles: Muy Deficiente, Deficiente, Mejorable y Aceptable. El nivel de

deficiencia puede estimarse de muchas formas, el idoéneo es a través de

cuestionarios de chequeo que analicen los posibles factores de riesgo en cada

situacion (NTP 324).

Tabla 3

Nivel de Deficiencia (ND)

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

Nota: INSST (1991)

- Nivel de Exposicion (NE): Mide la frecuencia y duracion de la exposicion a los

riesgos, basado en el tiempo de permanencia en areas de riesgo y la frecuencia de

operaciones peligrosas.



Tabla 4
Nivel de Exposicion (NE)

vae} de NE Significado
exposicion
Cor;t};r(ljl;ada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo prolongado.
rez:}glt;r)lte 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos.
Oc(a}tasg))nal 2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
Esporadica
(EE) 1 Irregularmente.

Nota: INSST (1991)

- Nivel de Probabilidad (NP): Se calcula como el producto del ND y NE. Este

factor determina la probabilidad de que ocurra un accidente.

Tabla 5§
Nivel de Probabilidad (NP)

Nivel de exposicion

(NE)

4 3 2 1

TLVG 10 | MA-40 | MA-30 | A-20 | A-10
(4]
defic

jenci| 6 MA-24 | A-18 | A-12 | M6
a
(ND

) 2 M-8 M-6 B-A B-2

Nota: INSST (1991)
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Tabla 6
Interpretacion del Nivel de Probabilidad (NP)

Nivel de
5T NP ignifica
probabilidad AT
Muv alta Entre Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy deficiente con
(1\311 A) 40 v 24 exposicion frecuente. Normalmente la materializacion del riesgo ocurre
Y con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
Alta Entre | situacion muy deficiente con exposicion ocasional o esporadica. La
materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces en el ciclo
A 20y 10 terial on del riesgo es posible q d 1 cicl
de vida laboral.
Media Entre Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion
mejorable con exposicion continuada o frecuente. Es posible que suceda
(M) 8v 6 jorabl p tinuada o fi te. Es posible q d
y el dafio alguna vez.
Baja Entre | Situacién mejorable con exposicion ocasional o esporadica. No es
esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.
B 4y2 perable g terial | riesg que pued bibl

Nota: INSST (1991)

- Nivel de Consecuencias (NC): Clasifica los posibles dafos resultantes de un
accidente, considerando tanto las lesiones fisicas como los dafios materiales. Se

dan cuatro niveles de consecuencias.

Tabla 7
Nivel de Consecuencias (NC)

Nivel de C Signiﬁcado
. N
COIEEAIENEEE Daiios personales Daiios materiales
Cif;sl‘;tr?')l;co 100 | 1 muerto o mas Destruccion total del sistema
M) (dificil renovarlo)
Muy Grave Lesiones graves que pueden ser Destrucglon parcial del sistema
(MG) 60 irreparables (compleja y costosa la
P reparacion)
Grave 25 Lesiones con incapacidad laboral Se requiere paro de proceso para
(G) transitoria (I.L.T.) efectuar la reparacion
Leve 10 Pequefias lesiones que no requieren | Reparable sin necesidad de paro
(9] hospitalizacion del proceso

Nota: INSST (1991)

- Nivel de Riesgo (NR): Se obtiene multiplicando el NP por el NC, lo cual permite

priorizar las intervenciones y medidas de control necesarias.



Tabla 8

Nivel de Riesgo (NR)
Nivel de probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
. I I I II
ljel 100 4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
1
II
o I I I 240
co 2400-1440 1200-600 480-360 11
ns
120
ec
ue ’s I 11 11 1
Py 1000-600 500-250 200-150 100-50
& 11 1l
o) 10 I 200 111 40
400-240 I 80-60 v
100 20
Nota: INSST (1991)
Tabla 9
Nivel de Intervencion (NI)
_ Nivel de NR Significado
intervencion
| 4000-600 | Situacion critica. Correccion Urgente.
11 500-150 | Corregir y adoptar medidas de control.
I 120-40 Mejorar sies posible. Seria conveniente justificar la intervencion y
su rentabilidad.
v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique.

Nota: INSST (1991)

El método facilita la identificacion de riesgos y la implementacion de medidas

preventivas en el lugar de trabajo (INSST, 1991).
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2.2.4. Gestion Integrada de Seguridad y Salud Ocupacional.
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, define la Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo como el proceso integral destinado a la prevencion y
mitigacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que permite cumplir
las politicas y objetivos organizacionales, enmarcados en la normativa vigente
(Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024), por tal razén se lo considera

obligatoria su adaptacion e implementacion.

La norma ISO 45001:2018 define la gestion de la salud y seguridad en el trabajo
(SST) como un conjunto de practicas organizacionales sistematicas destinadas a asegurar
un entorno de trabajo seguro y saludable para los trabajadores. Esto incluye la
prevencion de lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo, y la mejora proactiva
del desempeio en SST. La gestion de SST implica el establecimiento de politicas y
objetivos, la implementacion de procesos y controles, y la evaluacion continua para
mejorar la seguridad y salud en el lugar de trabajo (International Organization for

Standardization, 2018).

En temas regionales, cuerpos legales establecidos por la Comunidad Andina de
Naciones, establecen guias para la adopcion de procesos de gestion de seguridad y salud;
la Decision 584, Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, establece que
la gestion de SST implica la adopcion de politicas nacionales que aseguren la
implementacidn de sistemas de gestion en las empresas. Estos sistemas deben incluir
procesos de identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y adopcion de medidas de
prevencion y control. Ademas, enfatiza la importancia de la capacitacion continua de los
trabajadores y empleadores, la participacion activa de los trabajadores en actividades de
SST, y la existencia de mecanismos de inspeccion y vigilancia para asegurar el
cumplimiento de las normativas (Comunidad Andina [CAN], 2004), de forma
complementaria, la Resolucion 957, Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo, reglamenta y especifica que la gestion de SST abarca la

organizacion de la seguridad y salud dentro de las empresas, incluyendo la formacion de
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comités y la designacion de responsables de SST. También abarca la implementacion de
planes de emergencia y evacuacion, el monitoreo y evaluacion periodica de las
condiciones laborales, y la realizacion de auditorias para asegurar la conformidad y la
mejora continua del sistema de gestion. Las empresas estan obligadas a mantener
registros detallados y presentar informes sobre las actividades de SST y los incidentes

ocurridos (CAN, 2005).
2.3.Marco Conceptual.

Los procesos constructivos varian segun el tipo de proyecto. Los proyectos de
obras de edificacion incluyen construcciones habitacionales, educacionales, comerciales
y de salud, entre otros. Los proyectos de obras civiles, por su parte, utilizan maquinaria y
equipo pesado para movimientos de tierra y suelen tener una envergadura significativa,
como centrales hidroeléctricas y sistemas de agua potable (Serpell Bley, 2023). Los
proyectos de obras viales, orientados a servicios publicos, incluyen la construccion de

carreteras, puentes y tineles.

En el ambito de la construccion, la obra se refiere a cualquier lugar donde se
realicen trabajos u operaciones de construccion, obras publicas, entre otros (IESS, 2008).
Estos lugares presentan desafios unicos en términos de seguridad debido a la naturaleza
dindmica y a menudo peligrosa de las actividades involucradas. El lugar de trabajo se
define como cualquier sitio donde los trabajadores deban estar o acudir a causa de su
trabajo, y cuyo control sea competencia del empleador (IESS, 2008). Este concepto
abarca desde oficinas y fabricas hasta sitios de construccion y espacios al aire libre. En
cada uno de estos lugares, es fundamental que los empleadores aseguren condiciones de

trabajo seguras y saludables para sus empleados.

Los trabajadores son aquellas personas que se obligan a la prestacion del servicio
o0 a la ejecucion de la obra y pueden ser empleados u obreros (IESS, 2008; Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024). La proteccion de su seguridad y salud es una
prioridad para cualquier empleador responsable, y esto incluye proporcionar formacion
adecuada, equipos de proteccion personal y condiciones de trabajo seguras. El

empleador es la persona o entidad por cuenta u orden de la cual se ejecuta la obra o se
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presta el servicio (IESS, 2008). Tiene la responsabilidad legal y moral de garantizar un
entorno de trabajo seguro y saludable, implementando medidas de prevencion de riesgos

y cumpliendo con las normativas de seguridad.

El responsable de prevencion de riesgos es la persona encargada de coordinar las
acciones de seguridad y salud en una obra de construccion, cuando la legislacion no
exige la conformacion de una unidad especializada (IESS, 2008). Este individuo debe
tener formacion en la materia y es crucial para asegurar la implementacion efectiva de

las medidas de prevencion y la promocion de una cultura de seguridad.

En el ambito de la seguridad y salud laboral, el concepto de factor o agente de
riesgo juega un papel fundamental. Este se refiere a cualquier elemento agresor o
contaminante que, al actuar sobre el trabajador o los medios de produccion, posibilita la
presencia del riesgo. La identificacion y control de estos factores son esenciales para
prevenir incidentes en el lugar de trabajo (IESS, 2008). La adecuada gestion de estos
elementos permite implementar medidas preventivas que minimicen la probabilidad de

ocurrencia de accidentes y enfermedades profesionales.

El riesgo laboral se refiere a la probabilidad de que ocurra un evento o la
exposicion a peligros y la severidad de la lesion o enfermedad resultante. Este riesgo
afecta la capacidad del trabajador para desempenar sus labores de manera temporal o
permanente (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024). La gestion eficaz
de riesgos laborales implica la implementacién de medidas preventivas adecuadas y la
promocion de una cultura de seguridad en el lugar de trabajo. El peligro, segtin la ISO
45001, es cualquier fuente, situacion o acto con el potencial de causar dafio en términos
de lesion o enfermedad, dafio a la propiedad, o dafio al ambiente del lugar de trabajo
(International Organization for Standardization, 2018). Identificar y controlar los
peligros es una parte crucial de cualquier sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional, ya que permite implementar medidas preventivas especificas y reducir el

riesgo de incidentes.

Un accidente de trabajo es definido como cualquier suceso imprevisto y

repentino que ocasiona una lesion corporal o perturbacion funcional en el trabajador, ya
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sea por causa o en ocasion del trabajo realizado. Este tipo de accidente se registra
oficialmente cuando la lesion resulta en la pérdida de una o mas jornadas laborales
(IESS, 2008).La prevencion de accidentes laborales requiere un enfoque proactivo en la
identificacion y mitigacion de riesgos en el lugar de trabajo, asi como la implementacion
de procedimientos seguros y la capacitacién continua de los empleados. En paralelo, la
enfermedad profesional es una patologia médica contraida o un dafio sufrido como
resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral. Esta
situacion surge cuando el trabajador realiza sus labores por cuenta ajena y se ve expuesto
a condiciones que afectan su salud a largo plazo (Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo, 2024). Es crucial que los empleadores identifiquen y controlen estos factores

para proteger la salud de los trabajadores y cumplir con las normativas vigentes.

La seguridad en el trabajo abarca los mecanismos juridicos, administrativos y
logisticos orientados a reducir determinados riesgos o peligros fisicos o sociales (IESS,
2008). La creacion de un entorno laboral seguro requiere un enfoque integral que
incluya la evaluacion continua de riesgos, la implementacion de protocolos de seguridad
y la formacion constante de los empleados en précticas seguras. Las medidas de
prevencion son acciones adoptadas para evitar o disminuir los riesgos laborales,
protegiendo la salud y seguridad de los trabajadores durante su jornada laboral
(Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024). Estas medidas son esenciales
para crear un entorno de trabajo seguro y reducir la incidencia de accidentes y
enfermedades profesionales. El permiso de trabajo es un documento temporal que
autoriza el trabajo en condiciones potencialmente peligrosas. Este permiso es emitido
por el empleador a través del técnico de seguridad e higiene, incluyendo una evaluacion
de riesgos y estableciendo protocolos de seguridad para minimizar los riesgos a los que
se enfrenta el trabajador (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024). Este
documento es crucial para asegurar que todas las actividades laborales se realicen de

manera segura y controlada.

La gestion de prevencion de riesgos laborales en proyectos de construccion
puede entenderse como una aplicacion especializada de la gestion y direccion de

proyectos, en la que los procesos de planificacion, ejecucion, seguimiento y cierre se
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orientan explicitamente a eliminar peligros y reducir riesgos para la seguridad y salud de
los trabajadores, alineando ISO 45001:2018 con los principios del Project Management
Body of Knowledge (PMBOK). La gestion de proyectos se define, de acuerdo con el
estandar del PMI (PMBOK 7), como la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir sus requisitos y
entregar resultados que generen valor, ya sea mediante enfoques predictivos, agiles o
hibridos (Project Management Institute [PMI], 2021). En este marco, la direccion de
proyectos se centra en guiar el trabajo del proyecto hacia sus resultados previstos,
liderando al equipo, gestionando recursos, partes interesadas y la toma de decisiones
para equilibrar restricciones como alcance, tiempo, costo y calidad, a la vez que se

incorporan metas de seguridad y salud ocupacional (Merino Jima, 2025; PMI, 2021).

La gestion del riesgo se concibe como el proceso sistematico de identificacion,
analisis, evaluacion y tratamiento de eventos inciertos que pueden afectar los objetivos
del proyecto, incluyendo tanto riesgos tradicionales de cronograma y costo como riesgos
de seguridad y salud en el trabajo asociados a actividades de construccion, entorno y
comportamiento humano (Aybar Gonzales & Garcia Calvo, 2023; Zambrano, 2023). El
estandar ISO 45001:2018 operacionaliza este enfoque al exigir la identificacion de
peligros, la evaluacion de riesgos y oportunidades, y la planificacion de controles dentro
de un ciclo de mejora continua, lo que permite integrar matrices de riesgo, analisis de
trabajos seguros y programas de capacitacion con las practicas de gestion de riesgos del
PMBOK (NQA, 2019; SGS, 2023). Estudios en revistas con indexacion internacional
muestran que el analisis de riesgos conforme a ISO 45001 mejora significativamente el
nivel de seguridad organizacional y la capacidad de priorizar controles, constituyéndose
en una herramienta de gestion clave comparable a los procesos formales de “risk
management” del PMI (Lopez Lopez & Alcivar Espin, 2023; Torres-Mendoza et al.,
2022).

El costo de los accidentes se define como la suma de costos directos e indirectos
(atencidn médica, indemnizaciones, reparaciones) e indirectos (tiempos muertos, pérdida
de productividad, retrasos de obra, sanciones y dafo reputacional) derivados de

incidentes laborales, lo que afecta de forma directa el desempefio financiero del proyecto
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(Aybar Gonzales & Garcia Calvo, 2023; Ministerio de Trabajo, 2024¢). Investigaciones
en construccion que implementan ISO 45001 reportan reducciones drasticas en la
accidentabilidad y, en consecuencia, en los costos asociados, evidenciando que la
prevencion, tratada como componente formal de la direccion de proyectos, actlia como
palanca de rentabilidad y no solo como cumplimiento normativo (Aybar Gonzales &
Garcia Calvo, 2023). Estudios que disefan sistemas de gestion de seguridad y salud
basados en ISO 45001 para empresas constructoras muestran que incluir indicadores de
SST en el plan de gestion del proyecto (KPIs de frecuencia y severidad, cumplimiento
de controles, horas de formacion) permite que la prevencion se integre al sistema de
entrega de valor descrito por el PMBOK 7, donde el éxito del proyecto se mide tanto por
resultados econdmicos como por el bienestar de las personas (Merino Jima, 2025;

Zambrano, 2023).
2.4.Marco Contextual

La gestion de prevencion de riesgos laborales en la industria de la construccion
ha sido un tema de intensa investigacion y desarrollo durante las tltimas décadas. A
nivel global, se han establecido estandares y normativas cada vez mas rigurosos,
impulsados por la necesidad de reducir los altos indices de accidentes y mejorar la

seguridad en los sitios de construccion.

La gestion de riesgos laborales en la construccion es una preocupacion critica,
dado que esta industria presenta altos indices de accidentes y mortalidad. En el periodo
2016-2019, (Morales et al., 2021) menciona que la construccion en Ecuador se destaco
no solo por su importancia econdmica, generando empleo e inversion, sino también por
la frecuencia y gravedad de los accidentes laborales reportados, en su estudio
"Accidentabilidad laboral en el sector de la construccion: Ecuador, periodo 2016-2019"
el mayor nimero de accidentes ocurrid en 2018, afectando principalmente a hombres de
entre 25 y 44 afios. Las lesiones méas comunes fueron fracturas en las extremidades
superiores, con la mayoria de los accidentes ocurriendo los lunes por la mafnana,
especialmente en las provincias de Guayas y Pichincha. Este patron sugiere la necesidad
de intervenciones especificas en términos de temporalidad y ubicacion para mejorar la

seguridad en los sitios de construccion y presenta una base sélida para el disefo de
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estrategias de control de ingenieria en la gestion de prevencion de riesgos laborales. Los
hallazgos destacan la importancia de un enfoque integrado que combine normativas
estrictas, tecnologias avanzadas y una cultura de seguridad robusta para reducir la

accidentabilidad en el sector de la construccion en Quito.

La gestion de riesgos laborales en Ecuador ha experimentado una evolucion
significativa en las ultimas décadas, reflejada en la implementacion de diversas
normativas y politicas publicas destinadas a mejorar las condiciones de trabajo y reducir
la siniestralidad laboral. Segtiin (Gomez Garcia, 2021) la normativa de seguridad y salud
en el trabajo en Ecuador ha sido marcada por hitos importantes, como la antigua
Resolucion 741 de 1990, que establecio los criterios para la concesion de prestaciones
por accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, y la vigente Resolucion 513 de
2016, que introdujo cambios en las responsabilidades patronales y elimino las auditorias
de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo y al nuevo marco
regulatorio del D.E. 255-2024. Sin embargo, esta evolucion no ha sido acompanada de
suficientes instrumentos técnicos para facilitar su cumplimiento efectivo, especialmente
en el sector de la construccion, donde la informalidad y la falta de cultura preventiva son

alin muy marcadas.

La investigacion en seguridad y salud laboral en Ecuador ha sido limitada, lo que
impide un conocimiento exhaustivo de las condiciones de trabajo y su impacto en la
salud de los trabajadores. Las encuestas sobre condiciones de trabajo, empleo y salud
han demostrado ser herramientas valiosas para obtener informacion fiable. La I Encuesta
sobre Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo (I-ECSST) aplicada en Quito y
Guayaquil en 2016 y 2017 revel6 una alta prevalencia de molestias fisicas entre los
trabajadores, destacando la necesidad de mejorar las condiciones laborales y las

estrategias de prevencion (Gomez Garcia et al., 2019).

La evolucion y el estado actual de la gestion de prevencion de riesgos laborales
en Ecuador reflejan un esfuerzo continuo por mejorar las condiciones de trabajo y
reducir los accidentes laborales. Sin embargo, los desafios en la implementacion y
cumplimiento de las normativas, la insuficiente formacion de profesionales y la limitada

investigacion en el campo subrayan la necesidad de estrategias mas efectivas y un
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enfoque integrado que combine normativas estrictas, tecnologia avanzada y una cultura
de seguridad robusta para proteger a los trabajadores en los proyectos de construccion en

Quito entre 2024 y 2026.

La correcta aplicacion de criterios de seguridad y salud laboral en los proyectos
de construccion no solo protege la vida y el bienestar de los trabajadores, sino que
también contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2030 promovidos por la Organizacion de las Naciones Unidas. En
particular, se alinea con el Objetivo 1: Fin de la pobreza, al garantizar condiciones de
empleo seguras y estables que previenen la pérdida de ingresos derivados de accidentes
laborales; con el Objetivo 3: Salud y bienestar, al fomentar entornos de trabajo
saludables que reducen enfermedades y lesiones ocupacionales; y con el Objetivo 8:
Trabajo decente y crecimiento econdomico, al promover una cultura preventiva que eleva
la productividad, la sostenibilidad y la calidad del empleo en el sector de la
construccion. En conjunto, estas acciones fortalecen el desarrollo humano y social,
integrando la seguridad laboral como un pilar del progreso sostenible (Ministerio de

Salud Publica (MSP), 2019).

La "Estrategia Espanola de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2023-2027" tiene
como objetivo principal establecer un marco de referencia para las politicas publicas de
prevencion de riesgos laborales en Espaiia durante este periodo. Su propodsito es orientar
y coordinar los esfuerzos de las administraciones publicas, los interlocutores sociales y
otros actores relevantes para mejorar la prevencion de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales, gestionar los cambios derivados de las nuevas formas de
organizacion del trabajo, la evolucion demografica y el cambio climético, y reforzar la
proteccion de los trabajadores en situacion de mayor riesgo o vulnerabilidad. Asimismo,
busca integrar la perspectiva de género en el ambito de la seguridad y salud en el trabajo
y fortalecer el sistema nacional de seguridad y salud para afrontar futuras crisis (INSST,

2023).

La formulacion de una estrategia metodologica de gestion de proyectos basada
en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral

y la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en
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conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026, adquiere especial
relevancia frente al contexto y a los antecedentes analizados, en tanto aporta una
respuesta técnica y aplicada para fortalecer la seguridad en los proyectos constructivos y

beneficiar de manera directa a los trabajadores del sector.

La evolucion de la normativa de seguridad y salud laboral en Ecuador ha sido
significativa, pero la implementacion efectiva y el cumplimiento contintan siendo
desafios criticos. Con una alta incidencia de accidentes laborales en la construccion y un
insuficiente nimero de inspectores para garantizar la aplicacion de las normativas, es
imperativo desarrollar estrategias integradas que combinen avances tecnoldgicos,
formacion continua y una cultura robusta de seguridad. La investigacion previa destaca
la necesidad urgente de intervenciones especificas y de politicas publicas basadas en
evidencia para reducir la siniestralidad y mejorar la calidad de vida de los trabajadores.
Este enfoque no solo responde a una obligacion legal, sino también a una necesidad ética
y econdmica, crucial para el desarrollo sostenible de Quito y la proteccion de su fuerza

laboral en un sector tan estratégico como la construccion.

Aunque la literatura revisada aborda ampliamente la accidentabilidad, la
normativa y la importancia de la cultura preventiva, existe una brecha evidente en la
disponibilidad de herramientas que vinculen la técnica constructiva con los
requerimientos legales. La mayoria de los estudios describen los riesgos, pero no
propone métodos estructurados que permitan medir de forma objetiva las deficiencias en

obra y convertirlas en criterios técnicos para la toma de decisiones.

Asimismo, se identifica que el Ecuador no cuenta con instrumentos propios que
integren la normativa nacional con metodologias reconocidas internacionalmente, como
la NTP 324 y la NTP 330. Los estudios revisados mencionan la importancia de la
prevencion, pero no ofrecen modelos que permitan evaluar riesgos de manera
sistematica a partir de datos verificables, como niveles de deficiencia, exposicion y

consecuencia.

También se observa que la literatura nacional e internacional no conecta estos

procesos preventivos con los enfoques de direccion de proyectos, pese a que la gestion
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del riesgo es una de las areas clave del PMBOK. La prevencion suele abordarse como un
requisito técnico, pero no como un componente estratégico que influye en el

cronograma, los costos, los recursos, las comunicaciones y la calidad del proyecto.

Finalmente, la literatura revisada no describe herramientas aplicables y adaptadas
al contexto ecuatoriano que permitan convertir los resultados de la evaluacion de riesgos
en Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) integrados directamente en la planificacion y

ejecucion del proyecto acorde a la normativa técnico legal existente y vigente.
Vacios identificados en la literatura

La revision de la literatura muestra avances importantes en normativa y analisis
de siniestralidad, pero atin no existen herramientas que respondan a las necesidades
reales del sector de la construccion en Quito. Aunque se describen riesgos y estadisticas,
los estudios no ofrecen métodos aplicables directamente en obra ni integran la
prevencion con la direccion de proyectos. Esta situacion da relevancia al estudio
doctoral, cuyos objetivos buscan diagnosticar, modelizar y validar una metodologia

basada en controles de ingenieria adaptada al contexto ecuatoriano.

Un primer vacio es la falta de herramientas claras para medir niveles de
deficiencia, lo que dificulta identificar condiciones inseguras con precision. Un segundo
vacio es la ausencia de metodologias que integren normativa ecuatoriana con sistemas
internacionales, como la NTP 324 y la NTP 330. El tercer vacio es que la prevencion
rara vez se relaciona con la planificacion, la asignacion de recursos o el control del

proyecto, dejando fuera el enfoque de direccion de proyectos.

También se identifica poca investigacion aplicada que convierta el analisis del
riesgo en herramientas operativas, como los ART, que puedan usarse directamente en
obra. Un quinto vacio es la falta de propuestas metodologicas adaptadas a la realidad
ecuatoriana, que consideren sus procesos, normativa y caracteristicas laborales. El sexto
vacio es la débil conexion entre la evaluacion técnica del riesgo y la toma de decisiones
del proyecto, lo que impide integrar la prevencion en todo el ciclo de vida. Estos vacios

muestran la necesidad de una metodologia que una la técnica, la normativa y la gestion
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del proyecto. La propuesta doctoral responde a esta necesidad mediante un enfoque
propositivo que busca fortalecer la seguridad en las obras de construccion de Quito entre

2024 y 2026.
2.5.Marco Legal y Normativo.

En Ecuador, la gestion de prevencion de riesgos laborales y enfermedades
profesionales estd controlado por el IESS y Ministerio de Trabajo para todo tipo de
empresa y organismo, tanto publico, como privado; en este contexto la Constitucion del
Ecuador (2008) establece que la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas
las personas (Art. 34), en este sentido, el mismo Cuerpo Legal establece que toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,
que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar (Art. 326). El disefio de
estrategias de control de ingenieria para la gestion de prevencion de riesgos laborales en
proyectos de construccion estd alineado con este requisito, buscando establecer
condiciones de seguridad y de trabajo apropiadas para el desarrollo individual y
colectivo de los trabajadores. Por lo mencionado se establece el orden jerarquico de

diferentes instrumentos aplicables en Ecuador, tal como se ilustra en la Figura 5.

Figura 5

Jerarquia de instrumentos aplicables en Ecuador
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Nota: Ministerio de Trabajo (s. f., p. 2)

Es importante mencionar que el Estado Ecuatoriano ha ratificado los convenios
de la OIT, tales como: Convenio 121 - sobre las prestaciones en caso de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales vigente en Ecuador desde 1978, en el que se
establece criterios de responsabilidades patronales en caso de responsabilidad de
empleadores por la inminente necesidad de investigar los accidentes de trabajo (OIT,
1964); Convenio 148 — sobre requerimientos en el medio ambiente de trabajo por
contaminacion del aire, ruido y vibraciones en el que se establecieron guias basicas de

proteccion individual (OIT, 1977).

El Ecuador como miembro de la Comunidad Andina de Naciones es suscritor de
la Decision 584 del Acuerdo de Cartagena en que consta el Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo, publicado en el R.O. 461 de 15/11/2004 cuyo objeto es
promover y regular acciones que se deben desarrollar en los centros de trabajo de los
Paises Miembros para disminuir o eliminar los dafios a la salud del trabajador, mediante
la aplicacion de medidas de control y el desarrollo de las actividades necesarias para la
prevencion de riesgos derivados del trabajo (CAN, 2004), es precisamente a partir de
este cuerpo normativo y la Resolucion 957 de la CAN que se establecen las acciones
requeridas para la gestion de seguridad y salud, las cuales serian supervisadas por los
entes de control del Estado. Considerando las exigencias a los empleadores y centros de
trabajo, la Decision 584 establece que en todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas
tendientes a disminuir los riesgos laborales, estas medidas deberan basarse en las
directrices establecidas sobre sistemas de gestion de seguridad y salud, para tal fin las
empresas deben elaborar planes integrales de prevencion de riesgos y procurar disefar
una estrategia para la elaboracion y puesta en marcha de medidas de prevencion,
incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de produccion, que garanticen un
mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores (Comunidad
Andina (CAN), 2004, Art. 11, Lit. e). Considerando aspectos de confidencialidad de la
informacion, la Decision 584 dictamina que los trabajadores tienen derecho a conocer
los resultados de sus exdmenes médicos, de laboratorio o estudios especiales practicados

con ocasion de la relacion laboral. Asi mismo, tienen derecho a la confidencialidad de
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dichos resultados, limitandose su conocimiento tinicamente al personal médico, sin que
puedan ser usados con fines discriminatorios, solo podré facilitarse al empleador
informacion relativa a su estado de salud, cuando el trabajador exprese su

consentimiento (CAN, 2004, Art. 22).

La Ley de Seguridad Social establece que los trabajadores gozan de prestaciones
por Riesgos del Trabajo (IESS, 2001, Art. 2) y ademas establece como lineamiento de
politica del Seguro General de Riesgos del Trabajo proteger al afiliado y al empleador
mediante programas de prevencion de riesgos derivados del trabajo (IESS, 2001, Art.

155).

Por consecuencia, el Reglamento del SGRT, expedido con resolucion de Consejo
Directivo 513, considera los Principios de la Accion Preventiva (IESS, 2016, Art. 53) y
establece los Mecanismos de la Prevencion de Riesgos del Trabajo (IESS, 2016, Art.
55); que es justamente donde se crea la necesidad de innovar en los mecanismos de

prevencion en todo tipo de industria.

El Codigo de Trabajo en su Art. 416, establece la obligatoriedad de los
empleadores en asegurar condiciones de trabajo que no presente peligro para sus
trabajadores y establece que los riesgos originados son responsabilidad de los

empleadores (Congreso Nacional, 2005).

El D.E. 255-2024, promulgado el 2 de mayo de 2024, introduce un nuevo
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en Ecuador, reemplazando al D.E.
2393-1986. Este reglamento tiene como objetivo mejorar las condiciones laborales a
través de la promocidn de una cultura de prevencion y proteccion, estableciendo la
creacion de un Consejo Consultivo de Seguridad y Salud en el Trabajo, integrado por el
Ministerio de Trabajo, empleadores y trabajadores, para generar estrategias y directrices
en la materia. El reglamento actualiza la clasificacion de riesgos laborales, abarcando
riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos, de seguridad, ergondémicos y psicosociales, y
obliga a los empleadores a realizar evaluaciones de riesgos y a adoptar medidas
preventivas adecuadas. También destaca el uso adecuado de equipos de proteccion

personal (EPP) y la gestion integral de la seguridad y salud en el trabajo para prevenir
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accidentes laborales y enfermedades profesionales. Ademas, se exige la conformacion
de comités de seguridad y salud en organizaciones con 50 o mas trabajadores y la
designacion de delegados en empresas con entre 10 y 49 trabajadores, reforzando asi el
marco regulatorio para garantizar entornos de trabajo seguros y saludables (Reglamento

de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024).

El Reglamento de Seguridad y Salud en la Construccion y Obras Publicas,
establecido mediante el Acuerdo Ministerial 0174, incorpor6 normas especificas para el
sector de la construccidn, estuvo vigente hasta septiembre de 2025, fecha en el que se
expide el AM-MDT-2025-122 que incluye el “Reglamento de Seguridad en el Trabajo y
Prevencion de Riesgos Laborales para la Construccion y Obras Publicas y Privadas”™, el
cual fortalece el marco técnico y normativo en materia de seguridad y salud laboral en el
sector de la construccion, extendiendo su aplicacion a todas las obras publicas y
privadas, sin importar su magnitud o duracion. Establece como obligacion para
empleadores y actores de la obra la elaboracion de estudios y programas de seguridad, la
designacion de responsables, y el registro de actividades y deberes especificos para cada
interviniente, garantizando una gestion preventiva planificada y documentada. Ademas,
incorpora la certificacion por competencias laborales, asegurando que el personal cuente
con acreditaciones en prevencion de riesgos para actividades de alto riesgo, como
excavaciones, operacion de maquinaria pesada y trabajos en altura (Ministerio de

Trabajo, 2025).

El marco normativo ecuatoriano en materia de seguridad y salud en el trabajo ha
sido reforzado mediante el AM- MDT-2024-196, emitido por el Ministerio del Trabajo
el 9 de octubre de 2024. Esta norma regula las obligaciones de los empleadores publicos
y privados, estableciendo parametros claros para la gestion de riesgos laborales, la
vigilancia de la salud ocupacional, la designacion de personal responsable en seguridad e

higiene y los mecanismos de control e inspeccion por parte del Estado.

El Acuerdo se fundamenta en preceptos constitucionales, como el articulo 33 de
la Constitucion de la Republica del Ecuador, que reconoce al trabajo como un derecho y
un deber social, y en el articulo 326, que establece el principio de irrenunciabilidad de

los derechos (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). Ademas, se sustenta en
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el Coédigo del Trabajo, particularmente en los articulos 410, 412, 434 y 436, que obligan
al empleador a garantizar condiciones laborales seguras y permiten la intervencion

estatal en casos de incumplimiento (Congreso Nacional, 2005).

El Anexo 1 del mencionado Acuerdo Ministerial, por ejemplo, corresponde a la
Lista de Verificacion de Cumplimiento en SST. Este documento, emitido en octubre de
2024, funciona como una guia muy util para las inspecciones laborales. Permite
confirmar si las empresas cuentan con planes de prevencion, registros actualizados,
mapas de riesgos, evaluaciones por puesto de trabajo y otros elementos claves para

cuidar la seguridad del personal (Ministerio de Trabajo, 2024b).

Por otro lado, el Anexo 2 presenta la Tabla de Clasificacion del Nivel de Riesgo
de las Actividades Economicas. También publicado en octubre de 2024, este documento
organiza las actividades economicas del pais en categorias de riesgo: bajo, medio o alto.
Esta informacion es esencial para definir el tipo y la profundidad de las medidas
preventivas que cada empresa debe implementar, dependiendo del giro de su negocio

(Ministerio de Trabajo, 2024c).

Finalmente, el Anexo 3 desarrolla la Norma Técnica en Seguridad e Higiene del
Trabajo. Publicado en noviembre de 2024, este anexo entra en detalle sobre como deben
abordarse los distintos tipos de riesgos: fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos,
psicosociales y de seguridad. Establece la jerarquia de controles que deben aplicarse, los
métodos para medir la exposicion a dichos riesgos, los valores limite permisibles y los
deberes del empleador en cuanto a la provision y uso adecuado de equipos de proteccion

personal (Ministerio de Trabajo, 2024d).

En conjunto, estos instrumentos conforman una base técnica y legal coherente,
articulada con normas superiores y marcos internacionales como la Constitucion de la
Republica del Ecuador, los convenios de OIT, el Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo, en particular la Decision Andina 584 de 2004 y la Resolucion 957
de 2008, ademas de la Ley Organica de Salud, el Codigo del Trabajo (articulos 410, 412
y 434) y la Ley de Seguridad Social, entre otros cuerpos legales complementarios (MSP,
2019).
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Este marco se complementa con instrumentos internacionales como el Convenio
081 de la Organizacion Internacional del Trabajo, ratificado por Ecuador, el cual dispone
que los inspectores deben velar por el cumplimiento de normas relativas a la proteccion

de los trabajadores (OIT, 1977)

La normativa establece obligaciones especificas como la identificacion de
peligros, la evaluacion periddica de riesgos, la implementacion de controles
jerarquizados, la capacitacion continua del personal y el desarrollo de planes de
emergencia. Asimismo, define sanciones econdémicas progresivas ante incumplimientos,
considerando el tamafio de la empresa y el nivel de riesgo (Ministerio de Trabajo,

2024a)

Estas disposiciones fortalecen la gobernanza del sistema de prevencion de
riesgos laborales en el pais y alinean la normativa nacional con estandares
internacionales, consolidando un enfoque preventivo e integral que protege la salud y la

vida de los trabajadores.

Para la industria de la construccidn existe reglamentacion especifica que puede

complementar las normativas anteriormente mencionadas y estas son:
- Reglamento de seguridad del trabajo contra riesgos en instalaciones eléctricas

- Reglamento de Servicios Integrales de Salud en el Trabajo (SISAT) Acuerdo
Ministerial MSP 00004-2026, vigente desde junio de 2026

- Reglamento de seguridad radiologica (uso de equipos de control de calidad

con iso6topos radioactivos)
- Reglamento de Seguridad Minera

La gestion de prevencion de riesgos laborales, finalmente se basa en normativa
especifica regulada por el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) que
regula aspectos de sefializacion de seguridad, equipos de proteccion colectiva, equipos

de proteccion individual, entre otros.



92

En sintesis, la sistematizacion tedrica referencial desarrollada en este capitulo
aporto el sustento cientifico, técnico, contextual y normativo necesario para delimitar
con precision el problema de investigacion, al evidenciar la persistencia de brechas entre
las exigencias del marco regulatorio ecuatoriano y su operativizacion efectiva en los
proyectos de construccion de edificaciones e infraestructura basica en la ciudad de
Quito. La revision del estado del arte, de los enfoques tedricos sobre gestion basada en
riesgo, seguridad y salud en el trabajo, jerarquia de controles, gestion de proyectos y
evaluacion técnica de riesgos, asi como del marco conceptual, contextual y legal
aplicable al periodo 2024-2026, permiti6 fundamentar la necesidad de proponer una
metodologia de gestion de proyectos basada en estrategias de control de ingenieria,
orientada a mejorar las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en el
contexto estudiado. A su vez, esta construccion teorica respaldo el desarrollo de los
objetivos especificos, al proporcionar las bases para determinar los fundamentos teoricos
referenciales del estudio, diagnosticar los riesgos laborales de seguridad mediante
cuestionarios de chequeo basados en la NTP 324 y la evaluacion técnica conforme a la
NTP 330, disefiar la metodologia propuesta e identificar los criterios para su validacion
en proyectos reales. En consecuencia, el capitulo fortalecio la comprension integral del
objeto y campo de accidn de la investigacion y establecid los referentes conceptuales y
normativos que orientaron los fundamentos metodologicos y los criterios de analisis e

interpretacion de los resultados obtenidos.
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CAPITULO III. Fundamentos Metodolégicos y resultados de investigacion.

La industria de la construccion constituye una de las actividades econdémicas con
mayor incidencia de accidentes laborales a nivel global, debido a la complejidad de sus
procesos y a la exposicion constante a riesgos criticos. En el Ecuador, y particularmente
en la ciudad de Quito, esta problematica adquiere una mayor relevancia por la limitada
integracion de la prevencion de riesgos dentro del ciclo de vida de los proyectos
constructivos. Aunque cuerpos normativos como el Reglamento de Seguridad y Salud en
el Trabajo, el D.E. 255-2024 y los AM-MDT-2024-196 y AM-MDT-2025-122 han
fortalecido las exigencias regulatorias en materia de seguridad laboral, la practica en
obra continua evidenciando una brecha persistente entre lo dispuesto por la normativa y
su aplicacion efectiva, situacion que repercute en la permanencia de condiciones
inseguras, altos niveles de siniestralidad y decisiones operativas que no incorporan de

forma suficiente la prevencion.

En este contexto, se configurd la necesidad de estructurar una estrategia
metodoldgica que permitiera gestionar los riesgos laborales de seguridad desde la
perspectiva de la direccion de proyectos, articulando las fases de planificacion,

ejecucion, seguimiento y control con medidas técnicas sustentadas en controles de
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ingenieria. En correspondencia con ello, la presente investigacion desarrolld un enfoque
metodoldgico alineado con el propdsito de proponer una estrategia metodologica de
gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las
condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de
construccién de la ciudad de Quito. De igual manera, este capitulo se articuld con los
objetivos especificos de la investigacion, dirigidos a la determinacion de los
fundamentos tedricos referenciales, al diagndstico de los riesgos laborales de seguridad
mediante herramientas técnicas como la NTP 324 y la NTP 330, a la estructuracion de la
estrategia metodoldgica propuesta y a su validacion a través de su aplicacion en

proyectos reales de edificacion e infraestructura bésica.

La primera fase metodologica consiste en el analisis teérico y normativo, donde
se examinan los estdndares ecuatorianos y las mejores practicas internacionales, entre
ellas, la NTP 324 y la NTP 330. Este analisis permite establecer los principios que
guiaran el disefio de los cuestionarios de chequeo, utilizados para medir niveles de
deficiencia y verificar el cumplimiento de las disposiciones legales, como el D.E.
255-2024, el AM 196 y el AM 2025-122. Esta base normativa y conceptual asegura que
la metodologia tenga un sustento técnico y un alineamiento con los requerimientos

legales del pais.

Posteriormente, la investigacion avanza hacia la identificacion y evaluacion de
riesgos, aplicando de manera sistematica la metodologia NTP 330 en los procesos
constructivos seleccionados. A través de cuestionarios de chequeo construidos con
criterios técnico-legales y principios de la direccion de proyectos, se determinan niveles
de deficiencia, exposicidon y consecuencia, lo que permite establecer con precision los
niveles de riesgo. Este diagnostico profundo es fundamental para priorizar

intervenciones y orientar decisiones preventivas dentro del proyecto.

Con estos resultados, la tercera fase se enfoca en la modelizacion de soluciones,
que consiste en el disefio de estrategias de control de ingenieria estructuradas en forma
de Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART). Los ART se convierten en herramientas

précticas para la planificacion, asignacion de responsabilidades, seguimiento y control,
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favoreciendo que la prevencidn se incorpore de manera transversal en el proyecto y que

las actividades de obra se desarrollen bajo criterios de seguridad verificables y medibles.

La estrategia metodologica propuesta permite evaluar los riesgos laborales de
seguridad con rigor técnico y, al mismo tiempo, facilita la integracion de la seguridad
dentro de la gestion del proyecto. Entre sus principales alcances se encuentran el
fortalecimiento de la conformidad normativa, la reduccion progresiva de la siniestralidad
y el afianzamiento de una cultura preventiva en el sector de la construccion. En este
sentido, su aporte resulta relevante para la ingenieria de seguridad y salud ocupacional
en el Ecuador, al ofrecer una estrategia metodoldgica de caracter propositivo,
contextualizada y técnicamente sustentada, capaz de incorporar la prevencién como un

componente estratégico en los proyectos de construccion de la ciudad de Quito.
2.1.Cuadro Operacionalizacion de variables.

Se desarrolla la siguiente matriz de consecuencia que incluye la

operacionalizacion de variables, acorde a la metodologia propuesta:
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PROBLEMA DE PREGUNTAS DE OBIJETIVO OBJETIVOS - CONCEPTUALIZACIO
INVESTIGACION INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS HIPOTESIS VARIABLES N DIMENSIONES | INDICADORES

(Como contribuir a la Determinar los La investigacion

En los proyectos de mejo'r a de las fundamgntos teoricos titulada “E'strategia Independientes Independientes

construccion de la condlplones de refer_enc1ales sobre Independientes met(_)doléglca de Cantidad de

ciudad de Quito persiste segu rlda.d laborgl yla gestion fie proyectos, gestion de proyectos procesos

una problemética prevencion de riesgos estrategias de control basadg en coqtroles de constructivos

asociada a la insuficiente | €7 proyecAtOS de de 1ngen1er1’a, 1ngen}eria, orientada a analizados

integracion de la construccion de la seguridad y salud en . la mejora de las Fundamento .

seguridad laboral dentro ciudad de Quito, en Proponer una el trabajo, prevencion | La estrategia condiciones de técnico-legal dela | Cantidad de

de la gestion del confonpldad con 1? estrateglfi ) de riesgos 1abor4ales y metgdoléglca de segurlda_d laborgl yla estrategia condl_cmnes de

proyecto, a pesar de la normativa ecuatoriana metc_)flologlca de evaluacion de riesgos gestion de proyectos prevencion de riesgos metodologica .segur'ldad

exis tenci;i de un marco vigente entre 2024 y gestion de proyectos | en el sector de la basgda en controles . en proyectos de identificadas

normativo ecuatoriano 20267 bas.ada Cfl cpntroles construccion, gn de_ ingenieria, Estrategia ) c_onstruccu’)n _de la

fortalecido entre 2024 y de ingenieria, conespoqdenc1a con orlf?ntada ala metqdol(’)glca de ciudad dF: Quito, en . '

2026. En la prctica, la orle?ntada ala la normativa mejora de las gestion de proyectos conforrpldad con 1?1 Canpdad y tipo

preve;nci(')n de riesgc;s ¢Cules son los mejora de las ecuatoriana vigente y | condiciones de basada en controles | normativa ecuatoriana de riesgos

laborales suele limitarse fundamentos teoricos COHleIOHCS de con los referentes seguridad laboral y de ingenieria vigente entre 2024 y laborales
referenciales sobre seguridad laboral y técnicos aplicables al | la prevencion de 2026 se enfoca en Requisitos identificados en

al cumplimiento formal
de disposiciones legales,
sin traducirse de manera
consistente en
decisiones técnicas y
operativas aplicadas a
los procesos
constructivos.

Esta situacion se agrava
porque la identificacion,
evaluacion y control de
riesgos se desarrollan de
forma fragmentada,
mediante herramientas e
instrumentos aislados
que no responden a una
estrategia metodologica
integral. Aunque existen
referentes técnicos
reconocidos, como la
NTP 324 y la NTP 330,
estos no se encuentran
articulados de manera
sistematica con la
normativa ecuatoriana ni
con los procesos de
direccion de proyectos,
lo que dificulta la

gestion de proyectos,
controles de
ingenieria, seguridad
y salud en el trabajo,
prevencion de riesgos
laborales y evaluacion
de riesgos que
sustentan una
estrategia
metodologica
orientada a la mejora
de las condiciones de
seguridad laboral y la
prevencion de riesgos
en proyectos de
construccion de la
ciudad de Quito, en
conformidad con la
normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y
2026?

(Qué riesgos laborales
de seguridad se
presentan en los
proyectos de
construccion de
edificaciones e
infraestructura basica

la prevencion de
riesgos en proyectos
de construccion de
la ciudad de Quito,
en conformidad con
la normativa
ecuatoriana vigente
entre 2024 y 2026.

contexto de la ciudad
de Quito.

Analizar los riesgos
laborales de
seguridad presentes
en proyectos de
construccion de
edificaciones e
infraestructura bésica
en la ciudad de Quito,
mediante el analisis
normativo, técnico y
de campo, el disenio
de cuestionarios de
chequeo orientados a
determinar los niveles
de deficiencia, y la
aplicacion de
metodologias
reconocidas como la
NTP 324 y la NTP
330 para la
evaluacion objetiva
de los riesgos
identificados.

Estructurar una
estrategia

riesgos en proyectos
de construccion de
la ciudad de Quito,
en conformidad con
la normativa
ecuatoriana vigente
entre 2024 y 2026,
contribuye
significativamente
al fortalecimiento de
la gestion de riesgos
laborales de
seguridad, al
mejorar los procesos
de identificacion,
evaluacion y control
de riesgos, y al
favorecer la
implementacion de
practicas
preventivas que
reduzcan los niveles
de exposicion al
riesgo en las
actividades
constructivas.

Requisitos
técnico-legales
vinculados a un
cuestionario de
chequeo para la
determinacion de
niveles de
deficiencia

Determinacion de
niveles de
deficiencia

estructurar una
propuesta orientada a
integrar la seguridad
laboral dentro de la
direccion de proyectos
de construccion. Su
proposito consiste en
contribuir a la mejora
de las condiciones de
seguridad laboral y a
la prevencion de
riesgos mediante la
articulacion de los
procesos de
identificacion,
evaluacion y control
de riesgos en
proyectos de
edificaciones e
infraestructura basica
desarrollados en la
ciudad de Quito.

En este marco, la
investigacion analiza
los procesos
constructivos, las
condiciones de trabajo
y los riesgos laborales

técnico-legales
vinculados al
cuestionario de
chequeo (NTP
324)

Determinacion de
niveles de
deficiencia

Integracion
operativa de
controles de
ingenieria en la
gestion del
proyecto

proyectos de
construccion
segun la
metodologia
utilizada.

Numero de
requisitos técnico
legales para la
medicion de
niveles de
deficiencia en la
conformacion de
cuestionarios de
chequeo segun la
NTP 324 segin el
tipo de riesgo
analizado.

Cantidad de
cuestionarios de
chequeo
disefados para la
determinacion de
niveles de
deficiencia seglin
la NTP 324.
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determinacion de niveles
de deficiencia, la
priorizacion de riesgos
criticos y la definicion
de controles de
ingenieria ajustados a la
realidad de la
construccion en Quito.

En consecuencia, se
evidencia la necesidad
de proponer una
estrategia metodologica
de gestion de proyectos
basada en controles de
ingenieria que permita
integrar, en un mismo
proceso, la
identificacion de
peligros, la evaluacion
técnica de riesgos y la
formulacion de medidas
preventivas aplicables a
proyectos de
edificaciones e
infraestructura basica.
Esta necesidad responde
al proposito de mejorar
las condiciones de
seguridad laboral,
fortalecer la prevencion
de riesgos y contribuir al
cumplimiento efectivo
de la normativa
ecuatoriana vigente.

en la ciudad de Quito
y como pueden ser
diagnosticados
mediante
cuestionarios de
chequeo basados en la
NTP 324y la
evaluacion técnica de
riesgos conforme a la
NTP 330?

(Como debe
estructurarse una
estrategia
metodologica de
gestion de proyectos
basada en controles de
ingenieria que integre
el diagnostico de
riesgos, los
cuestionarios de
verificacion, las
matrices de
evaluacion y los
Analisis de Riesgo en
el Trabajo (ART), en
conformidad con la
normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y
2026?

(En qué medida la
metodologia
propuesta presenta
coherencia teorica,
técnica, operativa y
normativa, y
contribuye a la mejora
de las condiciones de
seguridad laboral y la
prevencion de riesgos
al ser aplicada en
proyectos reales de
edificacion e
infraestructura basica
en la ciudad de Quito?

metodologica de
gestion de proyectos
basada en controles
de ingenieria, a partir
de la integracion de
los resultados del
diagnostico, los
cuestionarios de
verificacion, las
matrices de
evaluacion de riesgos
y los Analisis de
Riesgo en el Trabajo
(ART), en
conformidad con la
normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y
2026, orientada a la
mejora de las
condiciones de
seguridad laboral y la
prevencion de riesgos
en proyectos de
construccion de la
ciudad de Quito.

Validar la
metodologia
propuesta mediante
su aplicacion piloto
en proyectos en
ejecucion de
edificacion e
infraestructura basica,
valorando su
coherencia tedrica,
técnica, operativa y
normativa, asi como
sus propuestas
orientadas a la mejora
de las condiciones de
seguridad laboral y la
prevencion de
riesgos.

Dependiente:

Mejora de las
condiciones de
seguridad laboral y
prevencion de
riesgos en proyectos
de construccion.

Determinacion de
Nivel de riesgo

Mejora de
condiciones de
seguridad

de seguridad mediante
cuestionarios de
chequeo basados en la
NTP 324 para la
determinacion de
niveles de deficiencia,
y mediante la NTP 330
para la evaluacion
técnica del riesgo. A
partir de estos
resultados, se
desarrollan Analisis de
Riesgo en el Trabajo
(ART) y se establecen
criterios para la
definicion de controles
de ingenieria
aplicables a las
actividades criticas, en
correspondencia con la
normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y
2026.

La investigacion
supera enfoques
fragmentados de
prevencion y avanzar
hacia una estrategia
metodologica que
incorpore la seguridad
como un componente
estructural de la
gestion del proyecto.
En este sentido, la
propuesta fortalece el
cumplimiento
normativo, mejora la
toma de decisiones
preventivas y aporta
una herramienta
técnica,
contextualizada y
aplicable para los
distintos actores del
sector de la
construccion en la
ciudad de Quito.

Dependiente:

Determinacion
del nivel de riesgo
(Evaluacion de
Riesgos con la
NTP 330)

Definicion de
controles de
ingenieria para
actividades
criticas

Mejora de
condiciones de
seguridad

Prevencion de
riesgos en
proyectos de
construccion

Dependiente:
Cantidad de
procesos
constructivos
evaluados con
niveles de riesgos
y niveles de
intervencion
calculados acorde
ala NTP 330

Cantidad de
niveles de riesgo
determinados

Cantidad de
niveles de

intervencion
establecidos

Porcentaje de
controles de
ingenieria
alineados con la
normativa
ecuatoriana

Nivel de
adecuacion de los
Analisis de
Riesgo en el
Trabajo (ART)

Porcentaje de
cumplimiento de
normativas de
seguridad y salud
en proyectos de
construccion

Nivel de mejora
de las
condiciones de
seguridad laboral
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2.2.Diseiio metodoldgico.
2.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.
- Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, mediante un
disefio secuencial exploratorio, debido a que el estudio requirid, en una primera fase,
comprender e interpretar el problema desde su dimension normativa, técnica y operativa
y, en una segunda fase, valorar técnicamente los riesgos laborales en proyectos reales de
construccidn, para posteriormente sustentar la estructuracion de la estrategia
metodologica propuesta. Esta secuencia guardd coherencia con las etapas definidas en la
propuesta de transformacion, puesto que la fase cualitativa se articuld con la
sistematizacion y analisis del marco normativo vigente; la fase cuantitativa se vinculd
con el disefio y aplicacion de cuestionarios de chequeo para la determinacion de niveles
de deficiencia y la evaluacion de riesgos; y la fase propositiva se concretd en la
estructuracion de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) integrados con controles de

ingenieria para su aplicacion operativa en obra.

En este sentido, la fase cualitativa permiti6 examinar el marco normativo
vigente, las condiciones de trabajo, las practicas de seguridad y la forma en que los
actores involucrados perciben e intervienen frente a los riesgos laborales de seguridad.
Esta fase se correspondio6 con la primera etapa de la propuesta de transformacion,
orientada a la recopilacion, organizacion e interpretacion de los requisitos
técnico-legales establecidos en el D.E. 255-2024 y en los AM-MDT-2024-196 y
AM-MDT-2025-122, a fin de establecer su correspondencia con los procesos
constructivos y con los riesgos de seguridad laboral identificados en situaciones de
peligro. A partir de esta base se sustento el disefio de los instrumentos de verificacion

técnica.

El componente cuantitativo adquirid especial relevancia en la segunda etapa,
relacionada con la elaboracion y aplicacion de cuestionarios de chequeo sustentados en

la NTP 324, orientados a determinar los niveles de deficiencia de los factores de riesgo
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presentes en los procesos constructivos analizados. Posteriormente, la informacion
obtenida permitid establecer los niveles de exposicion, probabilidad, consecuencia y
riesgo mediante la metodologia NTP 330, favoreciendo una evaluacion sistematica,
comparable y técnicamente sustentada de las condiciones de seguridad presentes en
obra. La aplicabilidad de la NTP 330 en proyectos de construccion de edificaciones e
infraestructura basica en la ciudad de Quito encontro sustento en el Acuerdo Ministerial
Nro. MDT-2024-196, cuyo articulo 10 dispone que la evaluacion de riesgos puede
desarrollarse mediante metodologias nacionales o internacionales reconocidas,
condicion que legitima su utilizacion en el contexto ecuatoriano (Ministerio de Trabajo,

2024a).

Finalmente, la integracion secuencial de ambas fases permiti6 sustentar la tercera
etapa de la propuesta de transformacion, correspondiente a la estructuracion de los
Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como herramientas de planificacion operativa,
en las que los resultados del diagnoéstico y de la evaluacion cuantitativa del riesgo se
articularon con controles de ingenieria orientados a intervenir sobre la fuente del peligro,
el medio de exposicion o las condiciones de ejecucion del trabajo. De esta manera, el
enfoque mixto secuencial exploratorio proporcion6 una base objetiva e interpretativa
coherente con la 16gica interna de la investigacion y con la formulacion de una estrategia
metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la
mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos
de construccion de la ciudad de Quito, en conformidad con la normativa ecuatoriana

vigente entre 2024 y 2026.
- Disefo y tipo de investigacion de la tesis

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto de caréacter
secuencial exploratorio, mediante la integracion ordenada de procedimientos cualitativos
y cuantitativos para abordar la problematica de la seguridad laboral en proyectos de
construccion desde una perspectiva integral. Este disefio permitid iniciar con el analisis
interpretativo del marco normativo, técnico y operativo aplicable al sector, y avanzar

posteriormente hacia la evaluacion técnica y cuantificable de los riesgos laborales
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presentes en proyectos reales de edificacion e infraestructura bésica en la ciudad de

Quito.

En una primera etapa, de caracter cualitativo, el estudio se centr6 en la revision,
interpretacion y sistematizacion de los principales cuerpos legales que regulan la
seguridad y salud en el trabajo en el Ecuador, entre ellos el D.E. 255-2024, el
AM-MDT-2024-196 con sus tres anexos y el AM-MDT-2025-122, complementados con
los criterios técnicos de la NTP 324. Esta etapa se oriento a la identificacion de los
fundamentos técnico-legales aplicables a los factores de riesgo presentes en los procesos
constructivos, constituyendo la base para el disefio de cuestionarios de chequeo y para la
estructuracion de los criterios técnicos que sustentaron la estrategia metodologica

propuesta.

En una segunda etapa, de caracter cuantitativo, los resultados obtenidos mediante
los cuestionarios de chequeo fueron utilizados como insumo para determinar niveles de
deficiencia y para evaluar los riesgos laborales de seguridad conforme a la metodologia
NTP 330, mediante la valoracion de niveles de exposicion, probabilidad, consecuencia y
riesgo. De esta manera, la informacion cualitativa previamente sistematizada se
transformo en datos medibles que permitieron jerarquizar riesgos, identificar prioridades
de intervencidn y sustentar técnicamente la formulacion de controles de ingenieria y de
Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) aplicables a las actividades criticas del proceso

constructivo.

En su conjunto, la investigacion se clasificé como aplicada, por cuanto estuvo
orientada a la solucion de una problematica concreta del sector construccion; no
experimental, dado que no se manipularon deliberadamente las variables de estudio;
transversal, porque la informacion fue levantada y analizada en un periodo determinado;
y propositiva, debido a que sus resultados condujeron a la formulacion de una estrategia
metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la
mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos
de construccion de la ciudad de Quito, en conformidad con la normativa ecuatoriana

vigente entre 2024 y 2026.
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2.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.
- Me¢étodos y Técnicas de obtencion de datos

Para abordar de manera integral la formulacion de la estrategia metodoldgica de
gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las
condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos en proyectos de
construccion de la ciudad de Quito, se emplearon métodos y técnicas de obtencion de
datos coherentes con el enfoque mixto secuencial exploratorio adoptado en la
investigacion. Su seleccion respondid a la necesidad de obtener informacion normativa,
técnica y empirica que sustenta, de manera articulada, la identificacion de riesgos, la
determinacion de niveles de deficiencia, la evaluacion técnica del riesgo y la

estructuracion de herramientas operativas de intervencion preventiva.

El disefio metodologico adoptado en esta investigacion es de caracter no
experimental, transversal y secuencial mixto (cualitativo — cuantitativo). Esta estructura
permitié avanzar desde la comprension cualitativa de los fundamentos normativos y
técnicos hacia la verificacién empirica y cuantitativa de los riesgos laborales en los
proyectos de construccion. En correspondencia con ello, el proceso metodologico se
organizd en cinco fases complementarias, articuladas entre si y coherentes con la 16gica

de la estrategia metodoldgica propuesta.
- Fase 1. Revision normativa y fundamentacion teorica (Cualitativa)

En esta fase se emplea el método analitico-documental, adecuado para
examinar, comparar y sintetizar los cuerpos legales y técnicos que regulan la
seguridad y salud en el trabajo en el Ecuador. Se revisaron de manera
sistemdtica el D.E. 255-2024(Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo, 2024), el AM-MDT-2024-196 y sus tres anexos, y el
AM-MDT-2025-122, asi como los estdndares internacionales ISO 45001 y
las metodologias NTP 324 y NTP 330.

Las técnicas de obtencion de datos utilizadas fueron la revision bibliogréafica

y documental, el analisis comparativo y la elaboracion de matrices de
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correspondencia normativa. Estas técnicas resultaron apropiadas porque
permitieron identificar relaciones entre factores de riesgo, procesos
constructivos y requisitos técnico-legales aplicables. Como producto de esta
fase se obtuvo una matriz de correlacidon entre procesos constructivos, riesgos
y exigencias normativas, constituyéndose en la base conceptual y legal del

estudio.
Fase 2. Elaboracion de los cuestionarios de chequeo (Cualitativa)

En esta fase se aplico el método de analisis inductivo-categorial para el
disefio de los cuestionarios de verificacion técnica. Su construccion integro
los criterios de la NTP 324 con las exigencias normativas ecuatorianas
previamente sistematizadas, en funcion de los peligros y riesgos presentes en
los procesos constructivos analizados. De esta manera, cada cuestionario
incorpor6 requisitos procedentes de distintos cuerpos normativos, articulados
en indicadores observables y verificables asociados a riesgos o actividades

especificas.

Las técnicas de obtencion de datos comprendieron el analisis de contenido de
los textos legales, la categorizacion de factores de riesgo y la triangulacion
entre normativa, procesos constructivos y buenas practicas preventivas. Estas
técnicas fueron coherentes con la naturaleza cualitativa de la fase, debido a
que permitieron transformar criterios normativos en categorias técnicas
observables en campo. El producto de esta fase fue un instrumento técnico
preliminar orientado a la determinacion objetiva de niveles de deficiencia en

condiciones de seguridad laboral.
Fase 3. Aplicacion piloto y evaluacion de riesgos (Cuantitativa)

En esta fase se emple6 el método descriptivo y analitico de campo, mediante
la aplicacion de los cuestionarios disefiados en proyectos representativos de
edificacion e infraestructura basica en la ciudad de Quito. Los datos

obtenidos permitieron determinar niveles de cumplimiento técnico y valorar
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los riesgos laborales de seguridad conforme a la metodologia NTP 330, a
partir de la identificacion de niveles de deficiencia (ND), exposicion (NE),

consecuencia (NC) y riesgo (NR).

Las técnicas de obtencion de datos incluyeron la observacion directa
estructurada, la aplicacion de cuestionarios de chequeo en campo, el registro
técnico de condiciones de seguridad y el analisis documental de evidencias
disponibles en obra. Estas técnicas fueron acordes con el enfoque cuantitativo
de la fase, en tanto permitieron levantar informacion verificable y
comparable para la valoracion objetiva de los riesgos y su posterior
jerarquizacion. Esta fase proporciond la base empirica para la priorizacion de

actividades criticas y para la definicioén de prioridades de intervencion.

Fase 4. Desarrollo de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) y propuesta

de estrategias de control (Mixta)

Esta fase se orientd a integrar los resultados obtenidos en las etapas previas
para estructurar los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como
herramientas operativas vinculadas con la estrategia metodoldgica propuesta.
Cada ART se elabor6 a partir de los riesgos clasificados como criticos,
incorporando la descripcion de la tarea, los peligros asociados, la valoracion
del riesgo y los controles de ingenieria pertinentes en funcion de la fuente del

peligro, el medio de exposicion o las condiciones de ejecucion del trabajo.

Los métodos empleados correspondieron a la triangulacion de resultados y al
desarrollo instrumental, mientras que las técnicas utilizadas incluyeron el
analisis comparativo de riesgos, la revision técnica de los ART, la
observacion en campo y la validacion por criterio técnico. El producto de esta
fase fue la estructuracion operativa de controles de ingenieria aplicables a las

actividades criticas del proceso constructivo.

Fase 5. Validacion técnica, legal y metodoldgica de los instrumentos y de la

propuesta (Mixta)
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Esta fase tuvo como proposito asegurar la validez técnica, legal y
metodoldgica de los cuestionarios de verificacion y de los instrumentos
derivados, garantizando que sus items y componentes respondieran con rigor
a la normativa ecuatoriana vigente y a estandares técnicos reconocidos en
materia de seguridad laboral. El proceso de validacion se desarrollo bajo un
enfoque mixto, articulando la validacion cientifica documental con la

validacion técnica especializada.

Inicialmente, se realizd una revision sistematica de literatura cientifica
nacional e internacional, con énfasis en estudios que proponen o aplican
cuestionarios de chequeo para la evaluacion de condiciones de seguridad
laboral en el sector de la construccion. Posteriormente, se aplico juicio de
expertos y revision técnica especializada para valorar la pertinencia, claridad,
coherencia y aplicabilidad de los instrumentos disefiados. Estas técnicas
resultaron pertinentes porque permitieron contrastar la propuesta con
referentes cientificos, normativos y profesionales. De manera
complementaria, las publicaciones cientificas desarrolladas a partir de los
avances del estudio se consideraron evidencia de trazabilidad metodoldgica y

aporte académico de la investigacion.

En conjunto, estas fases permitieron articular el analisis normativo, el disefio
de instrumentos, la evaluacion cuantitativa del riesgo y la estructuracion
operativa de los ART con controles de ingenieria, manteniendo coherencia
con el enfoque mixto secuencial exploratorio, con el caracter aplicado de la
investigacion y con la logica de la estrategia metodologica propuesta para el
fortalecimiento de la seguridad laboral en proyectos de construccion de la

ciudad de Quito.
Instrumentos de recoleccion de datos

La seleccion de los instrumentos de recoleccion de datos respondid a la
necesidad de obtener informacion pertinente, suficiente y técnicamente sustentada para

estructurar la estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de
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ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion
de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en conformidad con la
normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. Dada la naturaleza compleja y
multidimensional del problema estudiado, se requirio la utilizacion de instrumentos
capaces de recoger informacion cualitativa y cuantitativa, de modo que fuera posible
articular el andlisis normativo, la verificacion técnica de condiciones de trabajo, la

evaluacion de riesgos y la formulacion de herramientas operativas aplicables en obra.

Los instrumentos fueron disefiados en correspondencia con el enfoque mixto
secuencial exploratorio adoptado en la investigacion y con la estructura de la propuesta
formulada. En una primera fase, se emplearon instrumentos orientados a la revision,
organizacion y sistematizacion del marco normativo y técnico; en una segunda fase, se
disefiaron listas de chequeo para la determinacion de niveles de deficiencia a partir de la
NTP 324; en una tercera fase, se utilizaron instrumentos de campo y matrices de calculo
para la evaluacion técnica del riesgo conforme a la NTP 330; en una cuarta fase, se
estructuraron formatos estandarizados de Anélisis de Riesgo en el Trabajo (ART) para
integrar los resultados del diagnostico y de la evaluacion con controles de ingenieria; y,
finalmente, en una quinta fase, se incorporaron instrumentos de validacion técnica,
metodologica y normativa. En este sentido, la seleccion instrumental mantuvo
coherencia con la logica progresiva del estudio, desde la comprension del problema

hasta la formulacion de la propuesta de intervencion.

A continuacion, se presentan los principales instrumentos de recoleccion de datos
utilizados en cada fase del estudio, asi como su propo6sito y su contribucion especifica al

desarrollo de la investigacion.
- Fase 1. Instrumentos para la revision normativa y fundamentacion tedrica

En esta fase se utilizaron fichas de analisis legal, matrices de correspondencia
entre requisitos normativos y factores de riesgo, y registros sistematicos de
categorias tematicas. Estos instrumentos permitieron identificar, organizar y

relacionar los requisitos técnico-legales aplicables a los procesos
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constructivos y a los riesgos laborales de seguridad presentes en proyectos de

edificacion e infraestructura basica.

Fase 2. Instrumentos para la determinacion de niveles de deficiencia

Como parte del presente trabajo de investigacion, se elaboraron listas de
chequeo o de verificacion especificas para la evaluacion estructurada de
riesgos laborales de seguridad en obras de construccion. Estas listas se
fundamentaron en los criterios de la NTP 324 y se articularon con los
requerimientos técnico-legales establecidos en el D.E. 255-2024, el
AM-MT2024-196 y el AM-MT-2025-122, vigentes en el Ecuador para el
periodo 2024—-2026. Su construccion considero la tipologia de los procesos
constructivos identificados en la muestra de estudio, la clasificacion de
factores de riesgo segun las tareas ejecutadas y la correspondencia con
condiciones observables en obra. La elaboracion propia de estos instrumentos
respondio a la inexistencia de formatos oficiales en el pais que integraran de
forma directa los requisitos del marco legal ecuatoriano con la segmentacion
operativa de los procesos constructivos. En consecuencia, estos cuestionarios
permitieron determinar de manera objetiva los niveles de deficiencia

presentes en las condiciones de seguridad laboral.
Fase 3. Instrumentos para la evaluacion técnica del riesgo

En esta fase se emplearon fichas de campo, matrices de evaluacion y hojas de
calculo para la determinacion de los niveles de exposicion, consecuencia,
probabilidad y riesgo conforme a la metodologia NTP 330. Estos
instrumentos permitieron transformar los resultados obtenidos en la fase
anterior en una valoracion cuantitativa del riesgo, facilitando la
jerarquizacion de actividades criticas y la definicion de prioridades de

intervencion preventiva en proyectos reales de construccion.
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- Fase 4. Instrumentos para la estructuracion de los ART y de los controles de

ingenieria

Para la identificacion y caracterizacion detallada de los riesgos laborales
presentes en tareas criticas, se utilizaron formatos estandarizados de Analisis
de Riesgo en el Trabajo (ART). Estos instrumentos permitieron descomponer
cada actividad en sus fases operativas, identificar peligros asociados, analizar
medidas de control existentes y establecer controles de ingenieria aplicables
en funcion de la criticidad del riesgo. Los formatos incorporaron campos
estructurados para la descripcion técnica de la tarea, la identificacion del
peligro, la valoracion del riesgo, las medidas de control existentes y
propuestas, y las recomendaciones técnicas especificas. Su disefio se sustentod
en la normativa ecuatoriana vigente y en la necesidad de traducir los

resultados de la evaluacion en herramientas operativas aplicables en obra.
- Fase 5. Instrumentos para la validacion técnica, legal y metodologica

En esta fase se utilizaron una matriz comparativa de cuestionarios
publicados, un formulario Delphi estructurado con escala Likert de
valoracion de 1 a 5, registros digitales de observaciones cualitativas y
cuantitativas y una matriz de correspondencia normativa y técnica por item.
Estos instrumentos permitieron valorar la pertinencia, claridad, coherencia y
aplicabilidad de los cuestionarios de chequeo y de los ART, asegurando su
consistencia con la normativa ecuatoriana y con los requerimientos técnicos
del sector de la construccion. Su aplicacion resultd especialmente relevante
en actividades previamente valoradas con nivel de riesgo alto o muy alto,
segun la NTP 330, por cuanto permitio fortalecer técnicamente la
estructuracion de los controles de ingenieria y de la estrategia metodologica

propuesta.

Estos instrumentos se aplicaron particularmente en aquellas tareas evaluadas

previamente con Nivel de Riesgo (NR) alto o muy alto, segin la metodologia NTP 330,
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y seran claves para fundamentar técnicamente las estrategias de control de ingenieria

que se disefiaran.

En conjunto, los instrumentos de recoleccion de datos permitieron articular el
analisis normativo, la verificacion técnica, la evaluacion cuantitativa del riesgo y la
estructuracion operativa de respuestas preventivas, manteniendo coherencia con el
enfoque metodoldgico de la investigacion y con la propuesta de transformacion

desarrollada.
2.2.3. Diseno de instrumentos de investigacion.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se disefiaron instrumentos
especificos orientados a la identificacion, evaluacion y analisis de riesgos laborales de
seguridad en proyectos de construccion de edificaciones e infraestructura basica. Estos
instrumentos se estructuraron en correspondencia con las fases de la investigacion y con
la estrategia metodoldgica propuesta, tomando como base la normativa ecuatoriana
vigente entre 2024 y 2026 y metodologias técnicas reconocidas internacionalmente,
particularmente la NTP 324 y la NTP 330. Su disefio respondi6 a la necesidad de
articular, dentro de una misma secuencia, la sistematizacion de requisitos
técnico-legales, la determinacion de niveles de deficiencia, la evaluacion cuantitativa del
riesgo y la estructuracion de herramientas operativas para la intervencion preventiva en

obra.

- Fase 1: Fichas de andlisis legal e instrumento de recopilacion de requisitos

técnico-legales (Lista de verificacion segun NTP 324)

En la primera fase se disefiaron fichas de analisis legal y matrices de recopilacion
de requisitos técnico-legales, orientadas a sistematizar los criterios normativos aplicables
a los factores de riesgo presentes en los procesos constructivos. Estos instrumentos
permitieron registrar la clasificacion y subclasificacion del riesgo, la identificacion
especifica del peligro, su codificacion, la accion sujeta a evaluacion, el requisito técnico

correspondiente, el documento legal aplicable y su referencia normativa. Su finalidad
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instrumentos de verificacion y evaluacion.

Tabla 10

Instrumento de recopilacion de requisitos legales

Clasificacié | Subclasificacié | ldentificacio .,
. . . Codificacion
n del riesgo n del riesgo n del riesgo
N° Accién sujeta a evaluacion
Requisito técnico
D
o
c
u
m
1 e
nt Referencia Legal
o
L
e
)
al

- Fase 2: Listas de chequeo para la determinacion de niveles de deficiencia
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En la segunda fase se disefiaron listas de chequeo o de verificacion técnica para

la determinacion de niveles de deficiencia, estructuradas conforme a los

lineamientos de la NTP 324 e integradas con los requisitos técnico-legales

previamente sistematizados. Estas listas permitieron registrar de manera objetiva

la presencia o ausencia de condiciones de seguridad exigibles en obra, asi como

determinar el nivel de deficiencia asociado a cada riesgo evaluado. Su

construccion considero6 la tipologia de los procesos constructivos, la clasificacion

de los riesgos laborales de seguridad y la observacion directa de condiciones

verificables en campo. La elaboracion propia de este instrumento respondi6 a la

inexistencia de formatos oficiales en el contexto ecuatoriano que integraran, de
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forma directa, la normativa nacional con la segmentacién operativa de los

procesos constructivos.

Tabla 11

Instrumento para evaluacion de riesgos (Cualitativa)

Clasificacio | Subclasificacié | Identificacion del e s
. . . Codificacion
n del riesgo n del riesgo riesgo
No Nivel de
N° Accion sujeta a evaluacion Si | No a‘::'c defu:encl
(N/A) (ND)

TOTAL

- Fase 3. Instrumento de aplicacion piloto y evaluacion cuantitativa de riesgos

En la tercera fase se estructur6 una matriz de evaluacion de riesgos conforme a la

metodologia NTP 330, destinada a valorar cuantitativamente los riesgos

identificados en los procesos constructivos analizados. Este instrumento permitio

integrar los resultados obtenidos en la fase anterior con las variables de nivel de

exposicion (NE), nivel de probabilidad (NP), nivel de consecuencia (NC), nivel

de riesgo (NR) y nivel de intervencion (NI), facilitando la jerarquizacion de los

riesgos y la identificacion de prioridades de intervencion. Su aplicacion en

proyectos piloto de edificacion e infraestructura basica posibilito transformar la
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informacion obtenida mediante los cuestionarios de chequeo en una valoracion

técnica, sistematica y comparable del riesgo laboral de seguridad.

Tabla 12

Instrumento de aplicacion piloto y evaluacion de riesgos (Cuantitativa)

Pr
oce
SO

Ruti

nario

(Si/N
0)

Criterios
Identificaciéon Evaluacion del riesgo para
establecer
controles
Inter Inter Inter | Ni | Inter Ni EXI.St
reta preta preta|vel |preta| Ni | vel Int encia
_[Pre . o Nivel |*., . er [ Pe |Requ
al Nivel| cion [Nivel| cion de cion |de | cion |vel| de lor lisito
Ao | 2| de | del | de | del del [Co| del |de]|Int|P
Pel|Co| Ri |asi . . |Probab| . . . eta| co |Legal
. . Defic | Nivel | Expo [Nivel| ... Nivel |nse|Nivel [ Ri [erv| .,
igr|dig|esg|fic|. . . s ilidad ci6 [nse| Espe
.|ienci| de |sicio | de de |cu| de |esg|en ,
o| o] o |aci (NP) ..| n |cu [cifico
. a |Defic| n |Expo Prob | en [Cons| o [cid .
on . ... | INDX o B del| en [Asoci
(ND) | ienci [ (NE) | sicio abili |cia| ecue [(N| n .
NE] . N |[cia| ado
a n dad [(N | ncia [R)| (N R (SN
(ND) (NE) (NP) | C) |(NC) D 0)

Fase 4. Instrumento para Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) y estructuracion

de controles de ingenieria

En la cuarta fase se disefié un formato estandarizado de Analisis de Riesgo en el

Trabajo (ART), orientado a descomponer cada actividad critica en sus etapas

operativas, identificar los peligros asociados, valorar el nivel de riesgo y definir

controles de ingenieria aplicables en funcion de la criticidad del proceso. Este

instrumento se concibidé como una herramienta operativa para vincular los

resultados del diagnostico y de la evaluacion cuantitativa del riesgo con medidas
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técnicas especificas de intervencion en obra. Su estructura permitio registrar la
actividad, el proceso, el equipo de trabajo, los peligros identificados, el codigo
del riesgo, el nivel de riesgo, la jerarquia de control y las medidas de control
propuestas, constituyéndose en un componente central de la estrategia

metodologica planteada.

Tabla 13
Instrumento para Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) y propuesta de estrategias de
control
Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART)
Fecha:
Actividad:
Proceso:
Encargado: Supervisor SST:
Equipo de trabajo
Nombre y . Nombre y . Nombre y .
Apellido Firma Apellido Firma Apellido Firma
P| P cl r
r e . .
ol 1 6| i
c i d e Nivel de Jerarquia de control de Medidas de
e 9 i s riesgo riesgos control
| g 9
of o
ol o

Observaciones:
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Personal involucrado en la actividad
Nombres y Apellidos Firma Nombres y Apellidos Firma
Supervisor SST Encargado/Supervisor

- Fase 5. Instrumentos para la validez técnica, legal y metodoldgica de los

instrumentos disefiados

La fase 5 se oriento a verificar la validez técnica, legal y metodologica de los
instrumentos construidos en las fases anteriores y de la propuesta de
transformacion formulada a partir de ellos. Para este proceso se aplicd el método
Delphi, por tratarse de una técnica de consulta estructurada adecuada para valorar
propuestas de caracter propositivo y consolidar consensos sobre su pertinencia,

claridad, coherencia, aplicabilidad y sustento técnico-normativo.

El proceso de validacion se desarrolld en tres rondas sucesivas. De manera
previa, la caracterizacion general del panel consultado se incorpord a través del
formato estructurado en la Tabla P (Anexo P), mientras que la aceptacion formal
de participacion en el formato establecido en la Tabla Q (Anexo Q). La primera
ronda, de caracter exploratorio y general, estuvo orientada a recoger una
valoracion inicial de la propuesta; para ello se utilizo el formato correspondiente
a la Tabla R (Anexo R). La segunda ronda, de caracter técnico y especifico,
permitio valorar con mayor profundidad la coherencia metodoldgica, la
pertinencia, la viabilidad y el aporte técnico-cientifico de la propuesta, mediante
el formato consignado en la Tabla S (Anexo S). Finalmente, la tercera ronda se
orientd a consolidar el consenso final sobre la suficiencia de los ajustes realizados
y el nivel de aceptacion de la propuesta, utilizando para ello el formato incluido

en la Tabla T (Anexo T).
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De esta manera, la fase 5 constituy6 la etapa de validacion integral de la
investigacion, al articular la revision de los instrumentos, la valoracion de la
propuesta de transformacion y la trazabilidad documental del proceso,
fortaleciendo la consistencia técnica, metodoldgica y normativa de la estrategia

metodolégica formulada.

2.2.4. Determinacion de la poblacion y muestra y su criterio de seleccion.

2.2.4.1.Poblacion y muestra para la fase cualitativa (Fases 1y 2)

En las fases iniciales de la investigacion, correspondientes a la revision
normativa, fundamentacion tedrica y disefio de los cuestionarios de chequeo, la
poblacion estuvo constituida por el conjunto de fuentes documentales normativas,
técnicas y cientificas relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo, la prevencion
de riesgos laborales y la evaluacion técnica de riesgos en proyectos de construccion.
Esta delimitacion resultdé coherente con el enfoque mixto secuencial exploratorio
adoptado, en el cual la etapa cualitativa se orientd a la comprension, analisis e
interpretacion de los fundamentos técnico-legales y metodologicos que sustentaron la

estructuracion de la estrategia metodoldgica propuesta.

La poblacion documental comprendio6 la normativa ecuatoriana vigente aplicable
al periodo 20242026, entre ella el D.E. 255-2024, el AM- MDT-2024-196 con sus tres
anexos y el AM-MDT-2025-122; normativa y directrices internacionales vinculadas con
la seguridad y salud en el trabajo, como la ISO 45001, la Decision 584 y la Resolucion
957 de la Comunidad Andina, asi como lineamientos de la Organizacion Internacional
del Trabajo; metodologias técnicas reconocidas para la evaluacion del riesgo,
particularmente la NTP 324 y la NTP 330; y literatura cientifica indexada relacionada
con cuestionarios de chequeo, evaluacion de riesgos laborales, controles de ingenieria y

gestion preventiva en el sector de la construccion.
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La muestra fue de tipo intencional y no probabilistica, definida a partir de
criterios de relevancia normativa, vigencia legal, aplicabilidad técnica y pertinencia
tematica. En consecuencia, se seleccionaron tinicamente aquellos documentos que se
encontraban vigentes o que constituian referentes técnicos reconocidos, que resultaban
aplicables a los riesgos laborales de seguridad en proyectos de construccion, que
aportaban metodologias estructuradas para la identificacion y evaluacion del riesgo, y
que contaban con validacion institucional o respaldo académico. Este criterio de
seleccion permitio sustentar el disefio de las fichas de analisis legal, las matrices de
correspondencia normativa y los cuestionarios de chequeo elaborados en las fases 1y 2,
asegurando que dichos instrumentos se construyeran sobre una base conceptual, técnica

y metodologica consistente.

2.2.4.2.Poblacion y muestra para la fase cualitativa (Fases 3y 4)

Las fases 3 y 4 correspondieron a la etapa aplicada de la investigacion, en la cual
se pusieron en practica los instrumentos desarrollados en las fases previas. En esta etapa
se evaluaron los riesgos laborales de seguridad en condiciones reales de obra y, con base
en los resultados obtenidos, se estructuraron los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART)
para las tareas criticas identificadas. En coherencia con el enfoque mixto secuencial
exploratorio adoptado, esta fase permitio trasladar al campo los criterios normativos y
técnicos previamente sistematizados, transformandolos en resultados cuantificables y en

herramientas operativas de intervencion preventiva.

La poblacion de estudio para estas fases estuvo constituida por los procesos
constructivos y los factores de riesgo laborales de seguridad identificados previamente
en proyectos de edificacion e infraestructura basica de la ciudad de Quito, en el periodo
2024-2026. De manera especifica, se consideraron doce (12) procesos constructivos

distribuidos en dos grupos:

- En infraestructura, obras preliminares, movimiento de tierras, obras

complementarias, trabajos en zanjas y rellenos; y
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- En edificacion, obras preliminares, movimiento de tierras, estructuras de

hormigén armado, estructura metalica, instalaciones y acabados.

A estos procesos se asociaron veintiun riesgos laborales de seguridad evaluables
en condiciones reales mediante los cuestionarios de chequeo construidos a partir de la
NTP 324, entre ellos ruido, vibracion, iluminacién deficiente, caidas al mismo y distinto
nivel, golpes o cortes por herramientas, proyeccion de particulas, atrapamiento por
objetos 0 maquinaria, atropellos con vehiculos, contactos eléctricos o térmicos,
exposicion a sustancias nocivas y sobreesfuerzos. Esta delimitacion poblacional derivo
directamente del andlisis normativo y técnico desarrollado en las fases 1 y 2, en las que
se establecid la estructura operativa de los procesos y la sistematizacion de sus riesgos

asociados.

Para la fase 3, correspondiente a la aplicacion de los cuestionarios de chequeo y a
la evaluacion de riesgos conforme a la NTP 330, la muestra se definié mediante un
muestreo intencional no probabilistico, guiado por criterios de pertinencia técnica,
accesibilidad y presencia efectiva de los procesos y riesgos previamente sistematizados.
En consecuencia, se seleccionaron proyectos reales que desarrollaran al menos uno de
los once procesos constructivos identificados, que presentaran condiciones de
exposicion a los factores de riesgo laborales de seguridad analizados, que permitieran la
observacion directa y la aplicacion de los instrumentos disefados, y que se encontraran
sujetos al cumplimiento de la normativa ecuatoriana vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo. A partir de estos criterios, se consideraron como casos de estudio
proyectos representativos de edificacion e infraestructura basica en la ciudad de Quito,
de modo que fuese posible evidenciar la aplicabilidad de los instrumentos en contextos

reales y técnicamente comparables.

Para la fase 4, orientada a la estructuracion de los Andlisis de Riesgo en el
Trabajo (ART), la muestra no estuvo conformada por proyectos adicionales, sino por las
tareas criticas identificadas dentro de los procesos evaluados en la fase 3. La seleccion
de estas tareas se realizo con base en los resultados de la evaluacion cuantitativa del
riesgo, incorporando aquellas actividades que presentaron niveles de riesgo elevados,

particularmente riesgos importantes o intolerables conforme a la NTP 330, asi como
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actividades reconocidas normativamente como de alto riesgo en el contexto de la
construccion. Esta seleccion permitid focalizar la propuesta en las situaciones de mayor
criticidad y asegurar que los ART se elaboraran sobre una base empirica, normativa y
técnicamente sustentada. De esta manera, la poblacién y muestra definidas para las fases
3 y 4 guardaron coherencia con el disefio de investigacion, con los instrumentos

aplicados y con la logica de la estrategia metodoldgica propuesta.

2.2.4.3.Poblacion y muestra para la validacion técnica, legal y metodoldgica (Fase

5)

La fase 5 correspondi6 al proceso de validacion técnica, legal y metodologica de
los instrumentos disefiados y de la propuesta de transformacion derivada de la
investigacion. En esta etapa, la poblacion de referencia estuvo constituida por
profesionales con formacion académica de cuarto nivel (Doctores — PhD.), experiencia
en investigacion aplicada y trayectoria en areas afines a la seguridad y salud en el
trabajo, la prevencion de riesgos laborales, la direccion de proyectos y el disefio y
validacion de instrumentos metodologicos. Esta delimitacion respondio a la necesidad de
contar con criterios especializados que permitieran valorar la coherencia, pertinencia,

aplicabilidad y sustento técnico-normativo de la estrategia metodologica formulada.

La muestra fue de tipo intencional y no probabilistica, definida mediante criterio
experto, y quedo conformada por ocho validadores seleccionados por su idoneidad
académica y profesional en relacion con el objeto de estudio. La eleccion de este tipo de
muestra resulté pertinente, dado que la fase de validacion no busco representatividad
estadistica, sino la obtencidn de juicios calificados y fundamentados sobre la calidad
técnica y metodoldgica de la propuesta. En correspondencia con el método Delphi, la
seleccion se orientd a conformar un panel con capacidad para emitir valoraciones
consistentes sobre los instrumentos construidos en las fases previas y sobre la propuesta

de transformacion en su conjunto.
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Los criterios de seleccion de la muestra consideraron, entre otros aspectos,
formacion de posgrado, experiencia profesional relacionada con seguridad y salud en el
trabajo, prevencion de riesgos laborales, gestion de proyectos o investigacion cientifica,
asi como participacion en procesos de evaluacion, disefio metodologico o docencia de
nivel superior. Esta seleccion permitié asegurar que la validacion se desarrollara sobre
una base técnica y académica sé6lida, manteniendo coherencia con el cardcter propositivo
de la investigacion y con la finalidad de fortalecer la consistencia de la estrategia
metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria. En
consecuencia, la poblacion y muestra definidas para esta fase fueron congruentes con el
enfoque mixto secuencial exploratorio adoptado y con la naturaleza de la validacion

realizada mediante consulta estructurada a expertos.
2.3.Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde).

El desarrollo de actividades constructivas implica en su ejecucion multiples
procesos que generan peligros y condiciones de riesgo. Su analisis integral aporta una
vision coherente del entorno laboral, permite anticipar situaciones peligrosas y fortalece

la toma de decisiones orientadas a la proteccion del personal.

A través de la siguiente tabla se presentan los procesos vinculados a cada

actividad/proyecto

Tabla 14

Procesos vinculados a cada proyecto

Actividad Cantidad de
Proceso
(Proyecto) procesos
1. Obras preliminares

2. Movimiento de tierras

3. Obras complementarias (Pozos
v estructuras auxiliares)

4. Trabajos en zanjas (Tuberia)

. Relleno

. Obras preliminares

. Movimiento de tierras

. Estructura de hormigén armado
. Estructura metalica

. Instalaciones eléctricas

. Instalaciones hidrosanitarias

Infraestructura

12

Edificacion

[ §SL0 >N IVSH [\ L 0]
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| | 7. Acabados | | |

En los siguientes desgloses de tareas se esquematiza de manera clara y ordenada
las relaciones entre procesos, subprocesos y factores de riesgo predominantes de cada
etapa constructiva, facilitando la identificacion de los rasgos caracteristicos de cada

actividad.

Esta representacion constituye un soporte para la planificacion preventiva, la

seleccion de medidas de control y la implementacion de practicas de trabajo seguro.



120

Figura 6

Estructura de desglose de tareas/riesgos en el proyecto de infraestructura

Infraestructura
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Figura 7
Continuacién de estructura de desglose de tareas/riesgos en el proyecto de

infraestructura

Infraestructura
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Figura 8

Estructura de desglose de tareas/riesgos en el proyecto de edificacion
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Figura 9

Continuacién de estructura de desglose de tareas/riesgos en el proyecto de edificacion
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2.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion de los instrumentos de investigacion se desarrollé de manera
progresiva y articulada, en correspondencia con las fases metodoldgicas definidas en el
estudio y con la l6gica de la estrategia metodoldgica propuesta. En una primera fase, los
instrumentos se orientaron a la revision, analisis e interpretacion del marco normativo y
técnico aplicable a la seguridad y salud en el trabajo en proyectos de construccion,
permitiendo sistematizar los requisitos técnico-legales vinculados con los factores de
riesgo identificados. En una segunda fase, estos insumos dieron lugar al disefio de los
cuestionarios de chequeo, estructurados conforme a la NTP 324 y adaptados al contexto
normativo ecuatoriano, con el proposito de determinar niveles de deficiencia en las

condiciones de seguridad presentes en obra.

Posteriormente, en la tercera fase, los cuestionarios disefiados fueron aplicados
en proyectos reales de edificacion e infraestructura basica de la ciudad de Quito,
permitiendo recopilar informacion técnica para la evaluacion cuantitativa de los riesgos
laborales de seguridad mediante la metodologia NTP 330. A partir de estos resultados,
en la cuarta fase se estructuraron los Anélisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como
instrumentos operativos orientados a integrar controles de ingenieria en las actividades
criticas del proceso constructivo. De esta manera, la aplicacion de los instrumentos en
las fases 1 a 4 permitio articular el analisis normativo, la verificacion técnica, la
evaluacion del riesgo y la formulacion de respuestas preventivas dentro de una misma

secuencia metodoldgica.

En cuanto a la fase 5, correspondiente a la validacion técnica, legal y
metodoldgica de los instrumentos y de la propuesta formulada, sus resultados se
presentan en el capitulo de Propuesta de Transformacion, especificamente en el numeral
4.7. Validacion de la propuesta de transformacion, por constituir la etapa de
consolidacién y validacion final de la estrategia metodologica desarrollada en la

investigacion.



2.3.1.1.Revision normativa y fundamentacion teorica (Cualitativa) — Fase 1

La siguiente matriz presenta la identificacion y clasificacion de 21 riesgos

asociados al proyecto de edificacion, estructurados de acuerdo con su naturaleza y

origen.

Se han considerado diferentes categorias de riesgo, entre ellas los riesgos de

seguridad y riesgos complementarios, los cuales se desglosan en subgrupos como

riesgos locativos, mecanicos, eléctricos, industriales mayores, fisicos, quimicos y

ergonomicos.

Tabla 15

Identificacion y clasificacion de riesgos asociados al proyecto de edificacion
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P
r
0 .
Cantidad de
Z Riesgos Caédigo Riesgo cuestionarios de
chequeo
c
t
0
- Rlesgos 570 Organlga61on del trabajo 1
. locativos incorrecta
i p —
. 010 - E Caida de personas a distinto
nivel
E|l S 020 - E Caida de personas al mismo
d g nivel
i (s) 030 - E | Caida de objetos por desplome
f d 040 - E Caida d? Obje.'[f)s en
i o manipulacidon
¢l Riesgos 090 - E Golpes/cortes por objetos o 15 | 21
a L herramientas 10
e | mecanicos —
c Proyeccion de fragmentos o
.| g 100 - E .
L e particulas
6 .
- 110 - E Atrapamlen.to por o entre
n . objetos
d 230 -E Atropellos o golpes con
o vehiculos
d 25;);1 ) Otros riesgos de accidente
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a) inherentes a la manipulacion
de herramientas eléctricas
Otros riesgos de accidente
250b - ) . .
E b) 1nherentes'a la manipulacion
de herramientas manuales
eresgos 160 - E Contactos eléctricos
eléctricos
1502 ‘Contactos térmicqs
a) inherentes al trabajador
Riesgos . Contactos ténnigos ‘
. . 150b | b) inherentes a la manipulacion
industriales
de elementos estructurales
mayores PO
Contactos térmicos
150¢ ¢) inherentes al proceso de
soldadura
? 330 Ruido
: Riesgos 340 Vibracion
g i 360 Radiaciones ionizantes
0
S 380 Iluminacion
¢ Riesgos 170 Exposicion a sustancias
0 quimicos nocivas
m
p
1
e
m
e Riesgos
n | ergondmico 130 Sobreesfuerzos
t s
a
r
i
0
S

La siguiente matriz presenta la identificacion y clasificacion de 23 riesgos

asociados a las actividades del proyecto de infraestructura, organizados segun su

naturaleza y tipo de exposicion.
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Se consideran principalmente los riesgos de seguridad y los riesgos

complementarios, los cuales se subdividen en categorias como riesgos locativos,

mecanicos, eléctricos, industriales mayores, fisicos, quimicos y ergondmicos.

Tabla 16

Identificacion y clasificacion de riesgos asociados al proyecto de infraestructura

P
r
0 Codi Cantidad de
Z Riesgos o g Riesgo cuestionarios de
chequeo
c
t
0
Riesgos Organizacion del trabajo
. 570 . 1
locativos incorrecta
010 - Caida de personas a distinto
1 nivel
020 - Caida de personas al mismo
1 nivel
R -
i 0310 Caida de objetos por desplome
I
nl € 040 - Caida de objetos en
£l S | manipulacion
rl & 090 - Golpes/cortes por objetos o
al © 1 herramientas
el S 100 - [ Proyeccion de fragmentos o
S d 1 particulas
¢l € Riesgos Atrapamiento por o entre 17 | 23
s . 110-1 . 12
r mecanicos objetos
ul € 120 - Atrapamiento por vuelco de
c| 8 1 magquinaria
t| Y 230 - Atropellos o golpes con
u f 1 vehiculos
riog 2502 - Otros riesgos de accidente
al o 1 a) inherentes a la manipulacién
d de herramientas eléctricas
250b - Otros riesgos de accidente
I b) inherentes a la manipulacion
de herramientas manuales
390 Otra exposicion (a) asfixia o
intoxicacion
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Riesgos 160 - , .
, g Contactos eléctricos
eléctricos 1
150a Contactos térmicos
a) inherentes al trabajador
Rieseos Contactos térmicos
. &! 150b | b) inherentes a la manipulacién
industriales
de elementos estructurales
mayores —
Contactos térmicos
150c ¢) inherentes al proceso de
soldadura
R 330 Ruido
i
¢ Ri 340 Vibracion
. iesgos
g fisicos 360 Radiaciones ionizantes
(1)
S 380 Iluminacion
¢ Riesgos 170 Exposicion a sustancias
0 quimicos nocivas
m
p
1
e
m
e Ri
i
e 68805 130 Sobreesfuerzos
t | ergonémicos
a
r
i
0
S

Con el propdsito de sustentar técnicamente la estrategia metodologica propuesta,

en esta fase se desarroll6 la revision, andlisis e interpretacion de los principales cuerpos

normativos y técnicos aplicables a la seguridad y salud en el trabajo en proyectos de
edificacion e infraestructura basica. A partir de este proceso se sistematizaron los

requisitos técnico-legales vinculados con los factores de riesgo laborales de seguridad

identificados en los procesos constructivos, con el fin de establecer criterios verificables

que permitieran orientar la elaboracion de los instrumentos de evaluacion utilizados en

las fases posteriores. Esta revision constituyo la base para estructurar listas de chequeo

sustentadas en la normativa ecuatoriana vigente y en referentes técnicos



complementarios, favoreciendo la identificacion objetiva de condiciones de trabajo

seguras y de deficiencias preventivas en obra.

En este apartado se presenta, a manera de resultado de la fase 1, una lista de
chequeo correspondiente al riesgo de seguridad de tipo locativo asociado a la
organizacion incorrecta del trabajo, con el propoésito de ilustrar su estructura, su
correspondencia con los requisitos normativos analizados y su utilidad como
instrumento técnico para la verificacion de condiciones de seguridad en proyectos de

construccion.

Tabla 17
Revisién normativa y fundamentacion teorica para el riesgo de seguridad de tipo

locativo: organizacion incorrecta del trabajo, aplicable en proyectos de edificacion e
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infraestructura
. . . Organizacion del
Riesgo de seguridad Locativo 9 .. 570
trabajo incorrecta
N° Accioén sujeta a evaluacion
¢, Se cuenta con la certificacion de competencias laborales en prevencion de riesgos

laborales?

la construccion deberan cumplir con las siguientes disposiciones:

reparacion, remodelacion y readecuaciones:

Art. 4. De las obligaciones de los empleadores. Los empleadores del sector de

41. Asegurar el cumplimiento de los siguientes requisitos durante las
actividades de construccion, reconstruccion, alteracion, modificacion,

a. Contar con la certificacion por competencias laborales en prevencion
de riesgos laborales de conformidad con lo dispuesto en el presente

maestros mayores y trabajadores de la construccidon, deberan contar con

acreditados por la autoridad competente (Ministerio del Trabajo, 2025).

A reglamento, por los proveedores, contratistas, subcontratistas y de

. todos los involucrados en el proceso de construccion (Ministerio del
1 M Trabajo, 2025).

- | Art. 26. De la certificacion por competencias laborales en prevencion de

1 [ riesgos laborales en actividades de alto riesgo en la construccién. Con

2 | excepcion de los trabajadores descritos en el articulo 27, todo personal que

2 intervenga en la construccion, incluidos, disefiadores, planificadores, constructores,

proveedores de servicios complementarios, contratistas, subcontratistas, gerente
de obra, superintendente de obra, residente de obra, supervisores, fiscalizadores,

certificacion por competencias laborales en prevencion de riesgos laborales en
actividades de alto riesgo en la construccion, la cual debera obtenerse ante los
Organismos Evaluadores de la Conformidad (OEC) debidamente reconocidos y

la

¢, Se identifican y evaluan los riesgos locativos?
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
riesgos (Ministerio del Trabajo, 2024).

= »

oW ="

¢ Las areas de almacenamiento de materiales son seguras y adecuadas para los
trabajadores?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
riesgos, el empleador debera:

2. Asegurar que las areas de almacenamiento de materiales sean seguras y
adecuadas para los trabajadores, con medidas que prevengan la caida de
objetos y garanticen pisos uniformes, sin grietas, ni superficies resbaladizas
(Ministerio del Trabajo, 2024).

= »

N O ="

¢, Se dispone de un plan de emergencia en todos los lugares de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos, peligrosos, explosivos, inflamables, tdxicos, corrosivos,
entre otros?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
A | internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
. | riesgos, el empleador debera:
M| 3. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de
. trabajo donde se almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos,
1 inflamables, toxicos, corrosivos, entre otros, que contemple todas las posibles
9 emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos, cadenas de mando,
6 planos que incluyan la instalacién de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y
elementos para combatir la emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).
¢, Se dispone de procedimientos, cadenas de mando para combatir una posible
emergencia?
Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
A | internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
. | riesgos, el empleador debera:
M| 4. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de
. trabajo donde se almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos,
1 inflamables, téxicos, corrosivos, entre otros, que contemple todas las posibles
9 emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos, cadenas de mando,
6 planos que incluyan la instalacion de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y
elementos para combatir la emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).

¢, Se dispone de zonas de seguridad y vias de acceso y salida para combatir una posible
emergencia?
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
riesgos, el empleador debera:

4. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de
trabajo donde se almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos,
inflamables, téxicos, corrosivos, entre otros, que contemple todas las posibles
emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos, cadenas de mando,
planos que incluyan la instalacién de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y
elementos para combatir la emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).

¢ Las instalaciones cuentan con sefalizacion de seguridad visible y permanente para
indicar zonas de peligro, vias de escape y areas seguras en caso de emergencia, asi

como para informar sobre el uso obligatorio de equipos de proteccion personal?

= »
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
riesgos, el empleador debera:

5. Asegurar que las instalaciones destinadas al almacenamiento de agentes
quimicos peligrosos, explosivos, inflamables, corrosivos y otros, que, por
sus caracteristicas, puedan poner en riesgo la vida de los trabajadores,
sean construidas de acuerdo con la normativa técnica establecida por la
autoridad competente. Ademas, estas instalaciones deberan contar con la
sefalizacion de seguridad correspondiente y mantener actualizadas las
fichas de seguridad de los agentes almacenados.

9. Colocar sefializacion de seguridad visible y permanente para indicar zonas
de peligro, vias de escape y areas seguras en caso de emergencia, asi
como para informar sobre el uso obligatorio de equipos de proteccion
personal en el area o durante la ejecucion de actividades (Ministerio del
Trabajo, 2024).

¢ Se dispone de la lista actualizada de equipos y elementos para combatir una posible

emergencia?
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos
riesgos, el empleador debera:

4. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de
trabajo donde se almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos,
inflamables, toxicos, corrosivos, entre otros, que contemple todas las
posibles emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos, cadenas
de mando, planos que incluyan la instalacién de almacenamiento, vias de
acceso y salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de
equipos y elementos para combatir la emergencia (Ministerio del Trabajo,
2024).

¢, Se mantiene en condiciones seguras y en buen estado de funcionamiento de los

lugares de trabajo, maquinarias, instalaciones, herramientas y equipos?




132

= »

riesgos, el empleador debera:
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos locativos, se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o
internacional en ausencia de las primeras, para garantizar la proteccién de estos

8. Mantener en condiciones seguras y en buen estado de funcionamiento los
elementos estructurales de los lugares y/o centros de trabajo, asi como todas
las maquinarias, instalaciones, herramientas y equipos para evitar dafos a los
trabajadores (Ministerio del Trabajo, 2024).

2.3.1.2.Elaboracion de los cuestionarios de chequeo (Cuantitativa) - Fase 2

Como resultado de la segunda fase, el extracto aplicativo correspondiente al

riesgo locativo asociado a la organizacion incorrecta del trabajo se presenta mediante la

siguiente lista de chequeo, elaborada a partir de los requisitos técnico-legales

previamente sistematizados. Su inclusion permite evidenciar la forma en que los

criterios normativos fueron traducidos en items observables y verificables, orientados a

la determinacion de niveles de deficiencia en las condiciones de seguridad presentes en

los procesos constructivos.

Tabla 18

Cuestionario de chequeo para el riesgo de seguridad de tipo locativo: organizacion

incorrecta del trabajo, aplicable en proyectos de edificacion e infraestructura

Riesdo de Organizacion
g_ Locativo del trabajo 570
seguridad .
incorrecta
N aNI(i)c drilf‘ulgle?\iu Nivel de
N° Accidn sujeta a evaluacion P deficienci
o a a real a
(N/A) (NDR)
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ponderad
o
(NDP)

¢, Se cuenta con la certificacion de
competencias laborales en prevencion de 10
riesgos laborales?

1.35

¢ Se identifican y evallan los riesgos

locativos? 10

1.35

¢ Las areas de almacenamiento de
materiales son seguras y adecuadas para 6
los trabajadores?

0.81

¢ Se dispone de un plan de emergencia en
todos los lugares de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos, peligrosos, 10
explosivos, inflamables, toxicos,
corrosivos, entre otros?

1.35

¢, Se dispone de procedimientos, cadenas
de mando para combatir una posible 6
emergencia?

0.81

¢, Se dispone de zonas de seguridad y vias
de acceso y salida para combatir una 6
posible emergencia?

0.81

¢ Las instalaciones cuentan con
sefializacion de seguridad visible y
permanente para indicar zonas de peligro,
vias de escape y areas seguras en caso 10
de emergencia, asi como para informar
sobre el uso obligatorio de equipos de
proteccién personal?

1.35

¢, Se dispone de la lista actualizada de
equipos y elementos para combatir una 10
posible emergencia?

1.35

¢, Se mantiene en condiciones seguras y
en buen estado de funcionamiento de los
lugares de trabajo, maquinarias,
instalaciones, herramientas y equipos?

0.81

TOTAL

10.00

Otros contenidos pueden ser visualizados en:



Tabla 19
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Contenidos de revision normativa (Fase 1) y fundamentacion tedrica de los cuestionarios

de chequeo segun el riesgo en analisis (Fase 2)

Cuestionario de chequeo

Codigo | Riesgo | Elemento | Anexo
Riesgos de seguridad
Riesgos locativos
Revision normativa y Apartado
570 Organizacion del trabajo fundamentacion tedrica 3.3.1.1.
incorrecta . . Apartado
Cuestionario de chequeo
3.3.1.2.
Riesgos mecanicos
Revision normativa y Anexo A
Caida de personas a distinto fundamentacion teorica | Tabla Al
010- E .
nivel Cuestionario de chequeo Anexo A
q Tabla A2
Revision normativa y Anexo A
Caida de personas al mismo fundamentacion tedrica | Tabla A3
020 - E .
nivel Cuestionario de chequeo Anexo A
Y q Tabla A4
Revision normativa y Anexo A
030 - E Caida de objetos por desplome fundamentacion teérica | Tabla AS
Cuestionario de ch Anexo A
uestionario de chequeo | ., ") ¢
Revision normativa y Anexo A
Caida de objetos en fundamentacion teorica | Tabla A7
040 - E } .,
manipulacion Cuestionario de chequeo Anexo A
q Tabla A8
Revision normativa y Anexo A
Golpes/cortes por objetos o fundamentacion teorica | Tabla A9
090 - E .
herramientas Cuestionario de chequeo Anexo A
" q44€0 | Tabla A10
Revision normativa y Anexo A
Proyeccion de fragmentos o fundamentacion teérica | Tabla A1l
100 - E .
particulas Cuesti o de ch Anexo A
uestionario de chequeo | .\ "4 15
Revision normativa y Anexo A
110-E | Atrapamiento por o entre objetos fundamentacion teérica | Tabla A13
Cuestionario de chequeo Anexo A
Y 4U€0 1 Tabla A14
Revision normativa y Anexo A
Atropellos o golpes con fundamentacion tedrica | Tabla A15
230-E .
vehiculos Anexo A

Tabla A16
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. . Revision normativa y Anexo A
Otros riesgos de accidente . .
) . ., fundamentacion teorica | Tabla A17
250a - E | a)inherentes a la manipulacion
de herramientas eléctricas Cuestionario de chequeo Anexo A
Tabla A18
. . Revision normativa y Anexo A
Otros riesgos de accidente o .
. ! -, fundamentacion teorica | Tabla A19
250b - E | b) inherentes a la manipulacion
de herramientas manuales Cuestionario de chequeo Anexo A
Tabla A20
Revision normativa y Anexo D
010 - I Caida de personas a distinto fundamentacion tedrica | Tabla D1
nivel Cuestionario de chequeo Anexo D
“ 44 | Tabla D2
Revision normativa y Anexo D
Caida de personas al mismo fundamentacion teorica | Tabla D3
020 -1 .
nivel Cuestionario de chequeo Anexo D
q Tabla D4
Revision normativa y Anexo D
030 -1 Caida de objetos por desplome fundamentacion teérica | Tabla D5
Cuestionario de ch Anexo D
uestionario de chequeo | .\
Revision normativa y Anexo D
Caida de objetos en fundamentacion teorica | Tabla D7
040 - 1 . .,
manipulacion Cuestionario de chequeo Anexo D
q Tabla DS
Revision normativa y Anexo D
090 - I Golpes/cortes por objetos o fundamentacion teorica | Tabla D9
herramientas Cuesti o de ch Anexo D
uestionario de chequeo | .\ 51
Revision normativa y Anexo D
100 -1 Proyeccion de fragmentos o fundamentacion teérica | Tabla D11
particulas Cuesti o de ch Anexo D
uestionario de chequeo | .\ 515
Revision normativa y Anexo D
110 -1 | Atrapamiento por o entre objetos fundamentacién tedrica | Tabla D13
Cuestionario de ch Anexo D
uestionario de chequeo | .\ 514
Revision normativa y Anexo D
120 -1 Atrapamiento por vuelco de fundamentacion tedrica | Tabla D15
maquinaria Cuestionario de ch Anexo D
uestionario de chequeo | .\ ¢
Revision normativa y Anexo D
Atropellos o golpes con fundamentacion teorica | Tabla D17
230 -1 .
vehiculos Anexo D

Cuestionario de chequeo

Tabla D18
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. . Revision normativa y Anexo D
Otros riesgos de accidente . .
. : ., fundamentacion tedrica | Tabla D19
250a-1 | a)inherentes a la manipulacion
de herramientas eléctricas Cuestionario de chequeo Anexo D
Tabla D20
. . Revision normativa y Anexo D
Otros riesgos de accidente o .
) . ., fundamentacion tedrica | Tabla D21
250b -1 | b) inherentes a la manipulacion
de herramientas manuales Cuestionario de chequeo Anexo D
Tabla D22
Revision normativa y Anexo D
390 Otra exposicion (a) asfixia o fundamentacion tedrica | Tabla D23
intoxicacion Cuestionario de chequeo Anexo D
q Tabla D24
Riesgos eléctricos
Revision normativa y Anexo B
.. fundamentacion teodrica Tabla B1
160 - E Contactos eléctricos Y
Cuestionario de chequeo Anexo B
Tabla B2
Revision normativa y Anexo E
.. fundamentacion teorica Tabla E1
160 - 1 Contactos eléctricos L
Cuestionario de chequeo Anexo E
Tabla E2
Riesgos industriales mayores
Revision normativa y Anexo C
Contactos térmicos fundamentacion teorica Tabla C1
150a . .
a) inherentes al trabajador Cuestionario de chedueo Anexo C
q Tabla C2
.. Revisidon normativa y Anexo C
Contactos térmicos ., . .
) ) ., fundamentacion teorica Tabla C3
150b b) inherentes a la manipulacion
de elementos estructurales Cuestionario de chequeo Anexo C
Tabla C4
. Revision normativa y Anexo C
Contactos térmicos ., . .
) fundamentacion teorica Tabla C5
150¢ ¢) inherentes al proceso de
soldadura Cuestionario de chequeo Anexo C
Tabla C6
Riesgos complementarios
Riesgos fisicos
Revision normativa y Anexo F
) fundamentacion teorica Tabla F1
330 Ruido =
Cuestionario de chequeo Anexo F
Tabla F2
Revision normativa y Anexo F
) ., fundamentacion teorica Tabla F3
340 Vibracion L
Anexo F

Cuestionario de chequeo

Tabla F4
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Revision normativa y Anexo F
. .. fundamentacion tedrica Tabla F5
360 Radiaciones ionizantes
Cuestionario de chequeo Anexo F
q Tabla F6
Revision normativa y Anexo F
L, fundamentacion teodrica Tabla F7
380 [luminaciéon
Cuestionario de chequeo Anexo F
Tabla F8
Riesgos quimicos
Revision normativa y Anexo G
.., . . fundamentacion teérica | Tabla G1
170 Exposicion a sustancias nocivas
Cuestionario de chequeo Anexo G
Tabla G2
Riesgos ergonomicos
Revision normativa y Anexo H
fundamentacion teérica | Tabla H1
130 Sobreesfuerzos
Cuestionario de chequeo Anexo H
Tabla H2

*E: Estructura

*I: Infraestructura




2.3.1.3.Niveles de riesgo en el proyecto de edificacion (Fase 3)

La sistematizacion de los peligros, riesgos y variables de evaluacion correspondientes al proyecto de edificacion,
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incluyendo el nivel de deficiencia (ND), nivel de exposicion (NE), nivel de probabilidad (NP), nivel de consecuencia (NC),

nivel de riesgo (NR) y nivel de intervencion (NI), se presenta en la siguiente tabla. Esta informacion permitié valorar de

manera técnica las condiciones de seguridad presentes en los procesos constructivos analizados e identificar la criticidad de

las actividades desarrolladas en obra.

Tabla 20

Niveles de riesgo en el proyecto de edificacion

Criterios para

Identificacion Evaluacion del riesgo
establecer controles
Ni .
R Inter Inter Inter |Niv| Inter ve EXI.St
ut encia
in preta preta preta| el |preta 1 Requ
Pr ar Nivel| cion |Nivel | cion |Nivel de| cion | de | cion [Nive|de isito
ocl o de | del | de | del |Probabi| del |Co| del |[1de |In Leoal
es . Caédig . Clasificacié | Defic| Nivel | Expo | Nivel | lidad |Nivel [nse|Nivel |Ries| te | Interpretaci Peor g
S Peligro Riesgo R e . . | Espe
o1y o n ienci| de |[sicio | de (NP) de |cue| de | go |rv| ondel NR | consecuencia cifico
N a |Defic| n |Expo| [ND X |Prob [nci|Cons|(NR|en Asoci
0) (ND) | ienci | (NE) | sicio | NE] |[abili| a |ecue| ) |ci ado
a n dad | (N | ncia on (SN
(\ND) (NE) (NP) | ©) | (NC) N 0)
1
. ., Lesiones con
Situacion ] .
Riesgo Critica incapacidad
O Si| Niveles sonoros | 330 Ruido . 10.00 3 EF | 30.00 251 G | 750 laboral Si
b Fisico Correccion o
r roente transitoria
as ureente. (LL.T).
pr . Lesiones con
li Corregir - .
¢ Niveles Riesgo adoptar incapacidad
mi| S e 380 | Tluminacion OS89 6.84 1 | EE | 684 | M |25 G [171|m]| Y2°P laboral Si
na luminicos Fisico medidas de t itori
control ransitoria
re ) (L L. T).
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Lesiones con

manuales

L Riesgo de Situacion . .
Condiciones Organizacién seguridad Critica incapacidad
Si| . 570 del trabajo . 7.03 EF | 21.08 | A [25] G |527 laboral Si
inadecuadas - (Riesgo Correccion o
ncorrecta . transitoria
Locativo) urgente. (LL.T)
Riesgo de Corregir Lesiones con
Superficies Caida de s u%i dad ado gtar incapacidad
Si| irregularesu |[020-E| personas al 3 5.77 EF | 17.31 A [25] ¢ |433|m]| Y2 laboral Si
. . . (Riesgo medidas de o
obstruidas mismo nivel L transitoria
Mecénico) control. (LL.T)
. . Lesiones con
Desprendimiento Caida de l:e:ei%ﬁigg ng)e%;i incapacidad
si | Pesprene 040-E | objetos en &L 2.33 EF [ 700 | M |25 G [175|m| Y29°P laboral Si
de objetos . . (Riesgo medidas de o
manipulacion Mecénico) control transitoria
) (LL.T).
Manipulacion de Golpes/cortes l:elelsl%ﬁi:g Sg;li?f;;n Lesiones graves
Si maquinas/ 090-E | por objetos o 3 5.36 21.43 A |60 | MG (1286 .. | que pueden ser | Si
. . (Riesgo Correccion .
d herramientas herramientas . irreparables.
b Mecanico) urgente.
r Operaciones de Proyeccion de Eelei%i(:i:s Sg:i?fcl;m Lesiones graves
a|si| “P 100-E | fragmentos o &L 8.75 26.25 PWIEW 60 | MG |1575 que pueden ser | Si
conformado . (Riesgo Correccion | .
s particulas . irreparables.
p Mecanico) urgente.
. . Lesiones con
r . Riesgo de Corregir . .
€[ .| Objetos fijos o Atrapamiento seguridad y adoptar incapacidad .
1| Si . 110-E | por o entre . 6.67 20.00 A |25 G [500 - laboral Si
moviles . (Riesgo medidas de o
: objetos - transitoria
1 Mecénico) control. LL T
o . R (LL.T).
i Colision/ Atropellos o Is{elei%i(zigg Sg;li?i(;l;n
n Si impacto 230-E| golpes con 3 5.28 10.56 1056 .. |1 muerto o més.| Si
a - , (Riesgo Correccion
vehicular vehiculos LS
r Mecanico) urgente.
e Otros riesgos de
s accidente a) Riesgo de Situacion Lesiones eraves
. Situaciones inherentes a la | seguridad Critica. & .
Si . 250a-E . - . 9.62 28.85 1731 ., que pueden ser | Si
fortuitas manipulacion (Riesgo Correccion | .
. L irreparables.
de herramientas| Mecanico) urgente.
eléctricas
Otros riesgos de
accidente b) | Riesgo de Situacion Lesiones graves
Si Sltuam.ones 250b- Inherpntes ‘arla seggrldad 6.50 19,50 1170 Crltlcz}., que pueden ser | Si
fortuitas E manipulacion (Riesgo Correccion | .
. L irreparables.
de herramientas| Mecanico) urgente.
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Lesiones con

Riesgo de Situacion . .
. . Contactos seguridad Critica incapacidad .
Si | Energia eléctrica | 160-E s . 8.38 EF | 25.14 laboral Si
Eléctricos (Riesgo Correccion i
Eléctrico) urgente transitoria
) (LL.T).
Posturas Situacion Ii‘sz;or;isi;;?
. forzadas/ Riesgo Critica. P .
Si . -, 130 | Sobreesfuerzos > 110.00 EF | 30.00 ., laboral Si
manipulacion Ergonomico Correccion transitoria
manual de cargas urgente. (LL.T)
Situacion Le510ne§ con
- . Riesgo Critica incapacidad .
Si| Niveles sonoros | 330 Ruido . 10.00 EF | 30.00 laboral Si
Fisico Correccion o
urgente transitoria
) (LL.T).
Situacion Lesmne; con
Movimientos Riesgo Critica incapacidad
Si . . 340 Vibracion L 10.00 EF | 30.00 laboral Si
M oscilatorios Fisico Correccion transitoria
o urgente. (LL.T).
v . Lesiones con
i Corregir . .
! Niveles Riesgo adoptar incapacidad
o Si e 380 | Iluminacién 258019 47 EO | 1895 ¥ auop laboral Si
. luminicos Fisico medidas de o
1 control transitoria
e ) (LL.T).
n . . . Lesiones con
t o L, Riesgo de Situacion . dad
.| Condiciones rganizacion seguridad Critica fneapacica .
ofSi| . 570 del trabajo . 10.00 EF | 30.00 laboral Si
inadecuadas - (Riesgo Correccion o
d incorrecta Locativo) ureente transitoria
e sente. (LL.T).
t ; Y
i Trabajo en altura/ Caida de I;Iei%i(:i:g Sg;li?fcl;m
Si zonas con 010-E | personas a 3 7.36 EF | 22.08 .. |1 muerto o més.| Si
¢ . . . (Riesgo Correccion
r desnivel distinto nivel Mecinico) urgente
r - ——
a Superficies Caida de Istei%ﬁigg Sg:i?iccl;n Lesiones graves
¢| Si| irregularesu |020-E| personas al &L 8.85 EO | 17.69 .. | que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
obstruidas mismo nivel Mecinico) urgente irreparables.
Estructuras Caida de Riesgo de Situacion Lesiones graves
Si 1nestables/ 030-E | objetos por seggrldad 7.29 29.17 Crltlcg.’ que pueden ser | Si
espacios (Riesgo Correccion .
desplome i irreparables.
confinados Mecanico) urgente.
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Riesgo de Corregir Lesiones con
Desprendimiento Caida de se u%idad ado %ar incapacidad
si | esprenc 040-E | objetos en 3 433 EF | 13.00 25| G [325|m| Y2aP laboral Si
de objetos . ., (Riesgo medidas de .
manipulacion Mecanico) control transitoria
) (LL.T).
. ., Riesgo de Situacion .
Manipulacion de Golpes/cortes seauridad Critica Lesiones graves
Si maquinas/ 090-E | por objetos o 3 5.00 EF | 15.00 60 | MG | 900 .. | que pueden ser | Si
. . (Riesgo Correccion | .
herramientas herramientas LS irreparables.
Mecanico) urgente.
.y Riesgo de Situacion .
.| Operaciones de Proyeccién de seguridad Critica Lesiones graves
si| P 100-E | fragmentos o . 10.00 EF | 30.00 .. | que pueden ser | Si
conformado , (Riesgo Correccion | .
particulas L irreparables.
Mecénico) urgente.
. Riesgo de Situacion Lesmne; con
Objetos fijos o Atrapamiento seguridad Critica incapacidad
M Si L. 110-E por o entre . 9.00 36.00 laboral Si
moviles X (Riesgo Correccion o
0 objetos Mecénico) urcente transitoria
v gere. (LL.T).
! Colision/ Atropellos o }:;ei%%gg sg]r’ll,?ic‘;:n
M si impacto 230-E| golpes con &L 7.50 30.00 . |1 muerto o més.| Si
i . p (Riesgo Correccion
vehicular vehiculos i
e Mecanico) urgente.
n Otros riesgos de .
. . . ., Lesiones con
t accidente a) Riesgo de Situacion incapacidad
o| .. Situaciones inherentes a la | seguridad Critica. P .
Si . 250a-E . - . 9.62 EF | 28.85 . laboral Si
d fortuitas manipulacion (Riesgo Correccion transitoria
e de herramientas| Mecanico) urgente. (LL.T)
t eléctricas o
i Otros riesgos de Lesiones con
e accidente b) Riesgo de Corregir incapacidad
rl .| Situaciones [250b- | Inherentes ala | seguridad y adoptar P .
Si . . ! . 6.50 EF | 19.50 . laboral Si
r fortuitas E manipulacion (Riesgo medidas de transitoria
a de herramientas| Mecanico) control. (LL.T)
s manuales T
Riesgo de Situacion I;Ei:;;i?d?;
Si | Energia eléctrica | 160-E | Contactos | seguridad ¢ 5o EF | 25.14 Critica., laboral Si
Eléctricos (Riesgo Correccion transitoria
Eléctrico) urgente. (LL.T).
Posturas Situacion I;sz;m;isidc:él
. forzadas/ Riesgo Critica. P .
Si . -, 130 | Sobreesfuerzos > 110.00 EF | 30.00 ., laboral Si
manipulacion Ergonomico Correccion transitoria
manual de cargas urgente.
(I.L.T).
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Situacién Lesiones con
. i, incapacidad
Si | Niveles sonoros | 330 Ruido Riesgo 114 9 EF | 30.00 Critica, laboral Si
Fisico Correccion i
urgente transitoria
) (LL.T).
Situacion Lesiones con
si| Movimientos | 545 | Vipracion | RS20 11900 EF | 30.00 Critica. m‘iiﬁi?ﬁad i
oscilatorios Fisico ’ ' Correccion o
urgente transitoria
) (LL.T).
Corregir Lesiones con
K . Niveles L Riesgo y adoptar incapacidad .
s| Si . 380 Iluminacion . 9.47 EO | 18.95 - laboral Si
luminicos Fisico medidas de o
t control transitoria
r ) (LL.T).
u . - Lesiones con
c . Exposicion a . Sltu’a.c ron incapacidad
t]si| Sustncias g0 1 Sustancias Riesgo 116 00 40.00 Critica, laboral Si
quimicas . Quimico Correccion o
u nocivas roente transitoria
r urgente- (LL.T).
a ' — :
d Organizacion Riesgo de Situacion ];Ezllozijdc;;
o|si| Condiciones | o0 | 4 o | Seeuridad |} 0 EF | 30.00 Critica. laboral Si
h inadecuadas incorre Ci a (Riesgo . . Correccién transitoria
o Locativo) urgente. (LL.T).
. - —
Trabajo en altura/ Caida de Rlesgp de SItu,a.C ron
o . seguridad Critica. , .
i| Si zonas con 010-E personas a . 9.06 36.23 .. |1 muerto o més.| Si
desnivel distinto nivel (Riesgo Correccién
g Mecanico) urgente.
6 - Y
n Superficies Caida de Is{;ei%ﬁi:g Sg:i?ic:;m Lesiones graves
a| Si| irregularesu |020-E | personas al 3 8.46 EF | 25.38 .. | que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
r obstruidas mismo nivel L irreparables.
Mecanico) urgente.
n ] Riesgo de Situacién .
4] . |Desprendimiento Cglda de seguridad Critica. Lesiones graves .
dl Si . 040-E | objetos en . 9.33 EF | 28.00 .. | que pueden ser | Si
de objetos g .y (Riesgo Correccion | .
0 manipulacion . irreparables.
Mecénico) urgente.
Manipulacion de Golpes/cortes iei‘fﬁlgg sg;li?iccl;n Lesiones graves
Si maquinas/ 090-E | por objetos o 3 7.14 EF | 21.43 que pueden ser | Si
. . (Riesgo Correccion | .
herramientas herramientas L irreparables.
Mecénico) urgente.
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. Riesgo de Situacion .
.| Operaciones de Proyeccién de seguridad Critica Lesiones graves .
Si 100-E | fragmentos o . 10.00 30.00 que pueden ser | Si
conformado . (Riesgo Correccion | .
particulas I irreparables.
Mecénico) urgente.
. Riesgo de Situacion .
Objetos fijos o Atrapamiento seguridad Critica Lesiones graves
Si ja 110-E | por o entre . 9.00 27.00 que pueden ser | Si
moviles X (Riesgo Correccion | .
objetos i irreparables.
Mecanico) urgente.
:Z Colision/ Atropellos o l:elelsl%ﬁi:g Sét;li?i?:n
Si impacto 230-E| golpes con 3 6.11 12.22 .. |1 muerto o mas.| Si
t . . (Riesgo Correccion
vehicular vehiculos L
r Mecénico) urgente.
u Otros riesgos de
c accidente a) Riesgo de Situacion .
t] . Situaciones inherentes a la | seguridad Critica Lesiones graves .
Si . 250a-E . -, . 9.62 38.46 que pueden ser | Si
u fortuitas manipulacion (Riesgo Correccion irreparables
r de herramientas| Mecanico) urgente. P '
a eléctricas
d Otros riesgos de Lesiones con
€ accidente b) | Riesgo de Situacion incapacidad
hf . Situaciones 250b- | Inherentes ala | seguridad Critica. P .
Si . . -y . 6.50 26.00 .y laboral Si
o fortuitas E manipulacion (Riesgo Correccion transitoria
r de herramientas| Mecanico) urgente. (LL.T)
nf manuales T
1 Riesgo de Situacion .
2| .. . Contactos seguridad Critica Lesiones graves .
5| Si | Energia eléctrica | 160-E s . 9.46 28.38 que pueden ser | Si
0 Eléctricos (Riesgo Correccion irreparables
n Eléctrico) urgente. P '
a .
r Posturas Situacion %Ei;ozisi;:él
o . forzadas/ Riesgo Critica. P .
al St . -, 130 | Sobreesfuerzos >, 110.00 30.00 -, laboral Si
manipulacion Ergonémico Correccion transitoria
d
0 manual de cargas urgente. (LL.T).
Situacion Lesiones con
N - . Riesgo Critica. incapacidad .
Es| Si | Niveles sonoros | 330 Ruido . 10.00 30.00 -, laboral Si
¢ Fisico Correccion o
r ureente transitoria
uc senre. (LL.T).
tu Situacia Lesiones con
ra Movimientos Riesgo é;liztiiccl;) § incapacidad
m | Sj . . 340 Vibracion 1e38 10.00 30.00 laboral Si
et oscilatorios Fisico Correccion o
e urgente transitoria
ali ) (I. L. T).

ca
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Lesiones con

Corregir . .
Niveles Riesgo y adoptar incapacidad
Si luminicos 380 Iluminacién Fisico 9.47 18.95 474 | 11 medidas de laboral Si
control transitoria
) (LL.T).
Situacion Lesiones con
Sustancias Exposicion a Riesgo Critica incapacidad
Si Limicas 170 sustancias Quim%co 10.00 30.00 Correcci.o’n laboral Si
d nocivas ureente transitoria
sente. (LL.T)
. . -, Lesiones con
Condiciones Organizacion ls{elelslfrgi(:i:g Sét;liztlicclz? " incapacidad
Si inadecuadas 570 del trabajo (I%ies o 10.00 30.00 Correcci;')n laboral Si
incorrecta Loca ti%o) ureente transitoria
gene. (LL.T).
Trabajo en altura/ Caida de Is{elei%ﬁigg Sg;li?i?:n
H Si zonas con 010-E | personas a (I%ies o 6.79 27.17 Correcci;’)n 1 muerto o mas.| Si
s desnivel distinto nivel o5&
¢ Mecanico) urgente.
r Superficies Caida de l:elelsl%ﬁigg Sét;liilicgsn Lesiones graves
uf Si| irregularesu [020-E| personas al 3 9.62 28.85 .. | que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
c obstruidas mismo nivel Mecanico) urgente irreparables.
‘ .
u Caida de Riesgo de Situacion
r| gi |Desprendimientol oy b1 pierogen | SoBUridad fg 55 37.33 Critica. ;1 verto o més.| i
a de objetos . ., (Riesgo Correccion
manipulacion Mecanico) "
. R.ecamcdo Su.rgen.?.
€ Manipulacion de Golpes/cortes se:lelsl%ﬁlag ét;li?iccl;m Lesiones graves
t]Si maquinas/ 090-E | por objetos o &L 6.43 25.71 que pueden ser | Si
. . ) (Riesgo Correccion | .
a herramientas herramientas S irreparables.
1 Mecénico) urgente.
i . Riesgo de Situacion .
Operaciones de Proyeccién de seguridad Critica Lesiones graves
€l Si Son formado 100-E | fragmentos o (Riesgo 10.00 40.00 Correcci;'m que pueden ser | Si
a particulas Mecén?co) urgente irreparables.
Obictos fiios o Atrapamiento Is{elelsl%ﬁi:g Sg:i?i?;m Lesiones graves
Si Jmévil c:s 110-E | por o entre (I%ies o 7.67 30.67 Correcci.én que pueden ser | Si
objetos Mecén%co) urgente irreparables.
Colision/ Atropellos o l:elei%ﬁigg Slct:i?ic;;)n Lesiones graves
Si impacto 230-E| golpes con &L 6.11 24.44 que pueden ser | Si
. (Riesgo Correccion | .
vehicular vehiculos LS irreparables.
Mecanico) urgente.
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Otros riesgos de

accidente a) Riesgo de Situacion .
. Situaciones inherentes a la | seguridad Critica Lesiones graves .
Si . 250a-E . - . 9.62 38.46 2308 que pueden ser | Si
fortuitas manipulacion (Riesgo Correccion irreparables
de herramientas| Mecanico) urgente. P ’
eléctricas
Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
accidente b) | Riesgo de Corregir incapacidad
. Situaciones 250b- | Inherentes ala | seguridad y adoptar P .
Si . . i . 7.50 15.00 375 . laboral Si
fortuitas E manipulacion (Riesgo medidas de transitoria
de herramientas| Mecanico) control. (LL.T)
manuales s
D Riesgo de Situacion .
Contactos seguridad Critica Lesiones graves
S|si Energia eléctrica | 160-E s . 8.65 25.95 1557 que pueden ser | Si
t Eléctricos (Riesgo Correccion irreparables
r Eléctrico) urgente. P )
u Contactos Rlesgp de Situacion .
c térmicos a) seguridad Critica Lesiones graves
t| Si| Fuentes de calor | 150a | . (Riesgo [10.00 40.00 2400 que pueden ser | Si
inherentes al . Correccion .
u . Industrial irreparables.
trabajador urgente.
r Mayor)
a Contactos Rieseo de
n| térmicos b) & Situacion .
el .. inherentes a la Segl.lrldad Critica Lesiones graves :
Si | Fuentes de calor | 150b . - (Riesgo | 8.98 35.92 2155 que pueden ser | Si
t manipulacion . Correccion | .
. Industrial irreparables.
4 de elementos Mayor) urgente.
1 estructurales Y
i Contactos Riesgo de L
S . Situacion .
¢ térmicos c) seguridad Critica Lesiones graves
a| Si | Fuentes de calor | 150c | inherentes al (Riesgo [ 9.55 38.18 2291 Correcci;')n que pueden ser | Si
proceso de Industrial ureente irreparables.
soldadura Mayor) g )
Posturas Situacion .
forzadas/ Riesgo Critica Lesiones graves
Si . ., 130 | Sobreesfuerzos >~ |10.00 30.00 1800 que pueden ser | Si
manipulacion Ergondémico Correccion irreparables
manual de cargas urgente. P )
In Corregir Pequetias
st.| Si | Niveles sonoros | 330 Ruido Riesgo 116 00 20.00 10 200 || Y2doptar | lesiones queno) g,
£l Fisico medidas de requieren
éc control. | hospitalizacion.
tri Corregir Pequeiias
casi| Movimientos | 540y acion Riesgo 110 09 20.00 10 200 [qr| Yadoptar |lesiones queno f o
s oscilatorios Fisico medidas de requieren
control. hospitalizacion.
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Mejorar si es
posible. Seria -
. Pequetias
Niveles Riesgo II conveniente lesiones que no
Si .. 380 Tluminacion L. 9.47 EE 9.47 A |10| L 95 justificar la . Si
luminicos Fisico I]: <y requieren
itervencion e N
hospitalizacion.
y su
rentabilidad.
0 L, Riesgo de Corregir Lesmnes_;o;
.| Condiciones rganizacion seguridad y adoptar fncapacica .
Si| . 570 del trabajo . 10.00 EO | 20.00 A |25 G |500|1IX . laboral Si
inadecuadas incorrecta (Riesgo medidas de transitoria
Locativo) control.
(I.L.T).
Trabajo en altura/ Caida de ljeles‘%ﬁigg sg?i?ic‘;;m Lesiones graves
Si zonas con 010-E personas a (l%liles o 8.49 EF | 2547 RIES 60 | MG (1528 Correcci;')n que pueden ser | Si
desnivel distinto nivel ese irreparables.
Mecanico) urgente.
Superficies Caida de l:;ei%i(:i:g Sét:i?ic;;m Lesiones graves
Si| irregularesu |[020-E| personas al (I%ies o 9.62 EF | 28.85 LW 60 | MG |1731 Correcci.o’n que pueden ser | Si
obstruidas mismo nivel . S irreparables.
Mecénico) urgente.
. . Lesiones con
, Riesgo de Corregir . .
. | Desprendimiento Ca_uda de seguridad y adoptar incapacidad .
Si . 040-E objetos en . 300 D EO | 6.00 M |25] G |150 |1 . laboral Si
de objetos . ., (Riesgo medidas de .
manipulacion Mecénico) control transitoria
’ (I.L.T).
Mejorar si es
Rieseo de posible. Seria| Lesiones con
Manipulacion de Golpes/cortes s u%i dad I conveniente | incapacidad
Si maquinas/ 090-E | por objetos o (I%ies o 1.79| M EO 3.57 B |25] G | &9 I justificar la laboral Si
herramientas herramientas . g intervencion transitoria
Mecénico)
ysu (I.L. T).
rentabilidad.
. . Lesiones con
Operaciones de Proyeccién de ls{elelsfi(zigg C:;f)egt:r incapacidad
Si| P 100-E | fragmentoso | *°5 3750 D EO | 750 | M [25]| G |188|m| Y2°OP laboral Si
conformado , (Riesgo medidas de .
particulas Mecénico) control transitoria
’ (I.L. T.).
Otros riesgos de
accidente a) Riesgo de Corregir Pequetias
Si Sltuam.ones 250a-E 1nher‘entes grla seggrldad sool D EF | 1500 A Lol & lisolml ¥ a(.ioptar 16510ne§ queno| o
fortuitas manipulacion (Riesgo medidas de requieren
de herramientas| Mecanico) control.  |[hospitalizacion.
eléctricas
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Otros riesgos de

Mejorar si es
posible. Seria

I I T e B B el e > T - B~ T - B T Bl M O T

accidente b) Riesgo de conveniente Pequetias
. Situaciones 250b- | Inherentes ala | seguridad Imf 5. lesiones que no .
Si . . i . 4.00| D 3 EF | 12.00 A |10 L |120 justificar la . Si
fortuitas E manipulacion (Riesgo | ‘ntervencién requieren
de herramientas| Mecanico) y su hospitalizacion.
manuales rentabilidad.
Riesgo de Situacion Lesiones eraves
. T Contactos seguridad Critica. & .
Si | Energia eléctrica | 160-E L . 8.11 4 MO 32.43 EIES 60 | MG |1946 . que pueden ser | Si
Eléctricos (Riesgo Correccion | .
e, irreparables.
Eléctrico) urgente.
Posturas Corregir I;E(S:Z;I;isi;;él
si| forzadas/ 130 1 Sobreesfuerzos | . €0 100000 2 | EO | 2000 | A |25| G |s00 [m| Y@adoptar laboral i
manipulacién Ergonémico medidas de o
transitoria
manual de cargas control. (LL.T)
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Mejorar si es
posible. Seria

e e O - e -l N I el -

. Pequeias
Riesgo II conveniente lesiones que no
Si| Niveles sonoros | 330 Ruido L 10.00 EE | 10.00 10 100 justificar la . Si
Fisico I]: <y requieren
Intervencion Y
hospitalizacion.
y su
rentabilidad.
Mejorar si es
posible. Seria ~
. Pequetias
Movimientos Riesgo II conveniente lesiones que no
Si . . 340 Vibracion . 10.00 EE | 10.00 10 100 justificar la . Si
oscilatorios Fisico If: iy requieren
ntervencion e,
hospitalizacion.
ysu
rentabilidad.
. Lesiones con
Corregir . .
Niveles Riesgo y adoptar incapacidad
Si . 380 Tluminacion . 9.47 EO | 18.95 25 474 | II . laboral Si
luminicos Fisico medidas de o
control transitoria
) (LL.T).
. . Lesiones con
Iy Situacion . .
Sustancias Exposicion a Riesgo Critica incapacidad
Si . 170 sustancias S 10.00 EF | 30.00 25 750 laboral Si
quimicas . Quimico Correccion o
nocivas ursente transitoria
gente. (LL.T).
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. . Lesiones con
.. Organizacion Rlesgp de Corregir incapacidad
gi| Condiciones | ou0 "yl i abajo | Seguridad 16 49 £O | 2000 | A [25| G |s00[m| Y2doptar laboral Si
inadecuadas incorrecta (Riesgo medidas de transitoria
Locativo) control. (LL.T).
Trabajo en altura/ Caida de I:G:esgﬁigg ngi?ic‘;;m Lesiones graves
Si Zonas con 010-E | personas a gy 7.36 EO | 14.72 A | 60| MG | 883 .. | que pueden ser | Si
desnivel distinto nivel (Riesgo Correccion irreparables
Mecanico) urgente. )
Superficies Caida de l;;efl%ﬁigg Sét:i?;clsn Lesiones graves
Si| irregularesu |[020-E| personas al 3 8.08 EF | 24.23 IES 60 | MG 1454 .. | que pueden ser | Si
obstruidas mismo nivel (Riesgo Correccion irreparables
Mecanico) urgente. :
. Riesgo de Situacion .

. | Desprendimiento Cglda de seguridad Critica. Lesiones graves .
Si . 040-E objetos en . 7.33 EO | 14.67 A |60 | MG | 880 L que pueden ser | Si
de objetos manioulacion (Riesgo Correccion irreparables

P Mecanico) urgente. P )
Riesgo de Corregir Lesiones con
Manipulacion de Golpes/cortes se u%i dad ado gtar incapacidad
Si| maquinas/  [090-E | porobjetoso | 52 286 D EO | 571 | M |25 G [143|m| Y2 laboral Si
herramientas herramientas (Riesgo medidas de transitoria
Mecanico) control.
(I.L.T).
Mejorar si es
: posible. Seria 5
.| Operaciones de Proyeccién de Is{ezlzlsfi(:i:g I gonYeniente lesil:;%l;e;l?: no .
Si conformado 100-E | fragmentos o (Riesgo 583 D EO | 11.67 A |10 L |117 I justificar la requieren Si
particulas °sg intervencion quieren
Mecénico) y su hospitalizacion.
rentabilidad.
Otros riesgos de l\gzjiglr:r SSle:iz
accidente a) Riesgo de pconver.liente Pequefias
Si Sltua01_ones 250a-E 1nher.entes .arla seggrldad 154l m EO | 3.08 B liol L |31 11 justificar la les1ones_ queno| o
fortuitas manipulacion (Riesgo I]: Ly requieren
. . ntervencion o1,
de herramientas| Mecanico) y su hospitalizacion.
cléctricas rentabilidad.
Otros riesgos de l\gzjiglr:r SSlereiz
accidente b) | Riesgo de pconver.liente Pequeiias
. Situaciones 250b- | Inherentes ala | seguridad m = . lesiones que no .
Si . . i . 200 M EO | 4.00 B |10] L | 40 justificar la . Si
fortuitas E manipulacion (Riesgo I]: - requieren
. . ntervencion o1,
de herramientas| Mecanico) y su hospitalizacion.
manuales rentabilidad.




| . . Lesiones con
Riesgo de Corregir . .
n . incapacidad
. A Contactos seguridad y adoptar
s Energia eléctrica s . 1 . laboral
Eléctricos (Riesgo medidas de o
t P transitoria
Eléctrico) control. (LL.T)
h
i
d
r
0
S . Lesi
Posturas Corregir ~esiones con
a . incapacidad
forzadas/ Riesgo y adoptar
n . ., Sobreesfuerzos o 1 . laboral
. manipulacion Ergondmico medidas de o
! manual de cargas control transitoria
t & : (LL.T).
a
r
i
a
S
Situacién Lesiones con
Riesgo Critica incapacidad
Niveles sonoros Ruido , 58 laboral
Fisico Correccion .
transitoria
urgente. (LL.T)
. ., Lesiones con
Situacion incapacidad
Movimientos o Riesgo Critica. P
. . Vibracion .. . laboral
oscilatorios Fisico Correccion o
transitoria
urgente. (LL.T)
Mejorar si es
posible. Seria Pequeiias
Niveles Riesgo conveniente lesion(i:s ue no
e 380 | Tluminacién eS80 1947 BYDM 1 | EE | 947 | A |10] L |95 justificar la >4 Si
luminicos Fisico ‘ntervencién requieren
hospitalizacion.
0s y su
rentabilidad.
. ., Lesiones con
Exposicion a Situacion incapacidad
Sustancias ) Riesgo Critica.
L. sustancias LS ., laboral
quimicas . Quimico Correccion o
nocivas transitoria
urgente. (LL.T)
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. . Lesiones con
o Riesgo de Corregir . .
Condiciones Organizacién seguridad y adoptar incapacidad
Si| . 570 del trabajo . 10.00 EO | 20.00 A |25 G |500|1II . laboral Si
inadecuadas . (Riesgo medidas de o
ncorrecta Locativo) control transitoria
’ I.L.T).
Trabajo en altura/ Caida de Is{elelsfﬁi:g Sét;li?i(;l;n Lesiones graves
Si zonas con 010-E | personas a & 6.98 EO | 1396 | A |60| MG | 838 .. | que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
desnivel distinto nivel L irreparables.
Mecanico) urgente.
Superficies Caida de ls{;ei%ﬁigg Sg;l],?ic‘;;m Lesiones graves
Si| irregularesu |020-E| personas al g 7.69 EF | 23.08 | A |60 | MG |1385 .. | que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
obstruidas mismo nivel LS irreparables.
Mecénico) urgente.
Desprendimiento Caida de ls{;efl%i(zisg Sét:iat‘icclz;) " [Lesiones graves
si | esprenc 040-E |  objetos en 3 9.00 EF | 27.00 [RY¥M 60 | MG [1620 " | que pueden ser | Si
de objetos . ., (Riesgo Correccion | .
manipulacion L irreparables.
Mecanico) urgente.
Riesgo de Corregir Lesiones con
Manipulacion de Golpes/cortes se u%i dad ado %ar incapacidad
Si maquinas/ 090-E | por objetos o &L 393 D EO | 7.86 M |25| G |196|m| ¥Y?29°P laboral Si
. ) (Riesgo medidas de o
A herramientas herramientas Mecénico) control transitoria
c ’ (I.L. T).
a .
b Ly Riesgo de Corregir Lesmnes_ con
a Operaciones de Proyeccién de seguridad y adoptar incapacidad
dl Si 100-E | fragmentos o . 583 D EF | 17.50 A |25 G |438|1T . laboral Si
conformado . (Riesgo medidas de o
0 particulas Mecanico) control transitoria
s ) L. T).
. Riesgo de Situacion .
.| Objetos fijos o Atrapamiento seguridad Critica Lesiones graves .
Si ja 110-E | por o entre . 6.67 EF | 20.00 A |60 MG (1200 .. | que pueden ser | Si
moviles X (Riesgo Correccion | .
objetos L irreparables.
Mecanico) urgente.
Otros riesgos de Lesiones con
accidente a) Riesgo de Corregir incapacidad
. Situaciones inherentes a la | seguridad y adoptar P .
Si . 250a-E . -, . 308! D EF | 9.23 A |25 G |231|1II . laboral Si
fortuitas manipulacion (Riesgo medidas de .
. (s transitoria
de herramientas| Mecanico) control. (LL.T)
eléctricas o
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. Mejorar si es
Otros riesgos de osible. Seria
accidente b) Riesgo de pconveﬁien te Pequetias
Si Sltuam.ones 250b- Inherpntes ‘arla seggrldad 200 ™ > | O | 400 B liol L |40 II justificar I lesmnes queno| o
fortuitas E manipulacion (Riesgo I intervencion requieren
de herramientas| Mecanico) y su hospitalizacion.
manuales rentabilidad.
Riesgo de Corregir Pequefias
Si | Energia cléctrica | 160-E | Comtactos | seguridad ¢ ;) > | B0 | 1622 | A [10] L |162|u| Y2doptar |lesionesqueno) o
Eléctricos (Riesgo medidas de requieren
Eléctrico) control. hospitalizacion.
A
¢ Lesiones con
a Posturas Situacion incapacidad
blg| forzadas/ 13 | gobreestuerzos | . K2 |10.008I0M 3 | EF | 3000 BYM 25| G |750 Critica. laboral Si
a manipulacion Ergonémico Correccion o
transitoria
d manual de cargas urgente.
0 (LL.T).
s

2.3.1.4.Niveles de riesgo en el proyecto de infraestructura (Fase 3)

La sistematizacion de los peligros, riesgos y variables de evaluacion correspondientes al proyecto de infraestructura,
incluyendo el nivel de deficiencia (ND), nivel de exposicion (NE), nivel de probabilidad (NP), nivel de consecuencia (NC),
nivel de riesgo (NR) y nivel de intervencion (NI), se presenta en la siguiente tabla. Esta informacion permitié valorar de

manera técnica las condiciones de seguridad presentes en los procesos constructivos analizados e identificar la criticidad de

las actividades desarrolladas en obra.



Tabla 21

Niveles de riesgo en el proyecto de infraestructura
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Criterios para

Identificacion Evaluacion del riesgo establecer controles
Ni .
R Inter Inter Inter |Niv| Inter ve EXI.St
ut encia
in preta preta preta| el |preta 1 Requ
Pr ar Nivel | cion | Nivel| cion |Nivel de| cion | de | cion [Nive|de isito
ocl.o de | del | de | del |Probabi| del |Co| del |1de|In Legal
es . Codig . Clasificacié | Defic |Nivel | Expo | Nivel | lidad [Nivel |nse|Nivel|Ries| te | Interpretaci Peor g
S Peligro Riesgo L e . . | Espe
o5 0 n ienci | de | sicio | de (NP) de |[cue|] de | go |rv| 6ndel NR | consecuencia cifico
N a |Deficl n |Expo| [ND X | Prob |nci| Cons|(NR|en Asoci
0) (ND) |ienci | (NE) | sicio6 | NE] |abili| a | ecue| ) |ci ado
a n dad | (N | ncia on (SN
(\ND) (NE) (NP) | C) [ (NC) N 0)
D
q . Lesiones con
Corregir . .
b Rieseo adopiar incapacidad
r| Si| Niveles sonoros | 330 Ruido ISSE0 1 844 2 | EO | 1688 | A |25] G |422|m| Y29P laboral Si
Fisico medidas de o
a control transitoria
S ) (I.L.T).
p
r
e
1 .
. . Lesiones con
1 Corregir . .
n| .| Movimientos . . Riesgo y adoptar incapacidad .
.| Si . . 340 Vibracion . 10.00 2 EO | 20.00 A |25] G |500|1X . laboral Si
i oscilatorios Fisico medidas de S
n control transitoria
’ (I.L. T).
a
r
e
S
d . Lesiones con
Corregir . .
b Niveles Riesgo adoptar incapacidad
r| Si e 380 | Tluminacién 580|684 1 | EE | 684 [ M [25] G [171|m| Y2°°P laboral Si
luminicos Fisico medidas de .
a control transitoria
s ) (L. T).
p . Organizacion . . .
r|si| Condiciones | oon 1Tyl trabajo | Ri€SE0d | 5 o3 > | B0 | 1405 | A |25| G [351|m| Corresir | Lesionescon |
e inadecuadas incorrecta seguridad y adoptar incapacidad
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1 (Riesgo medidas de laboral
i Locativo) control. transitoria
n (LL.T).
i Riesgo de Situacion Lesiones con
n Superficies Caida de se u%i dad Critica incapacidad
al Si| irregularesu | 020-1| personas al & 7.50 EF | 22.50 251 G |563 laboral Si
. . . (Riesgo Correccion oo
r obstruidas mismo nivel L transitoria (I. L.
e Mecénico) urgente. )
s -
Riesgo de Situacion I;E(S:;(;)I;ecsi;:;
Si Desprenc!lmlento 040-T Caida dp obje'tf)s seggrldad 6.86 EF | 2057 %] ¢ |s14 Crltlcg.' laboral Si
de objetos en manipulacion| (Riesgo Correccion transitoria
Mecénico) urgente. (LL.T).
Riesgo de Situacion Lesiones con
Manipulacion de Golpes/cortes se u%i dad Critica incapacidad
Si maquinas/ 090-1| por objetos o £t 6.88 EF | 20.63 251 G |516 laboral Si
. . (Riesgo Correccion I
herramientas herramientas P transitoria
Mecanico) urgente.
(LL.T).
. Riesgo de Situacion Lesmneg con
.| Operaciones de Proyeccion de seguridad Critica incapacidad .
si| P 100-1| fragmentos o . 7.74 EF | 23.23 251 G | 581 laboral Si
conformado , (Riesgo Correccion o
particulas Mecénico) urzente transitoria
gemte. (LL.T)
. Riesgo de Corregir Les10ne§ con
Objetos fijos o Atrapamiento seguridad y adoptar incapacidad
Si . 110-I| por o entre . 7.71 EO | 1542 251 G |385 . laboral Si
moviles . (Riesgo medidas de o
objetos Mecénico) control transitoria
) (LL.T).
Si v IPACIOl 930-1|  golpes con 8t 6.67 EO | 1333 60 [ MG | 800 " | que pueden ser [ Si
vehicular , (Riesgo Correccion | .
vehiculos . irreparables.
Mecanico) urgente.
Otros riesgos de
accidente a) Riesgo de Situacion .
. Situaciones inherentes a la | seguridad Critica Lesiones graves .
Si . 250a-1 ) ., . 5.28 EF | 15.83 60 | MG | 950 que pueden ser | Si
fortuitas manipulacion de| (Riesgo Correccion irreparables
herramientas | Mecanico) urgente. P '
eléctricas
Otros riesgos de Lesiones con
a accidente b) Riesgo de Corregir . .
b Situaciones Inherentes a la | seguridad y adoptar incapacidad
r| Si . 250b-T ) -, . 5.12 EF | 15.37 25| G (384 |1ID . laboral Si
fortuitas manipulacion de|] (Riesgo medidas de transitoria
a herramientas | Mecénico) control.
s L L. T).
manuales
P
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Lesiones con

r . .
Riesgo de Corregir . .
¢ Contactos seguridad adoptar incapacidad
1| Si | Energia eléctrica | 160-1 - g 8.17 EO | 16.33 25| G 408 |m| Y2OP laboral Si
. Eléctricos (Riesgo medidas de o
! Eléctrico) control transitoria
n ) (LL.T).
i
n .,
Posturas Situacion .
a forzadas/ Riesgo Critica Lesiones graves
r| Si . -, 130 | Sobreesfuerzos 80 893 EF | 26.79 1607 que pueden ser | Si
manipulacion Ergondmico Correccion | .
e irreparables.
s manual de cargas urgente.
Si ., Lesiones con
ituacion . .
. . . Riesgo Critica incapacidad .
Si| Niveles sonoros | 330 Ruido .. 8.44 EF | 25.31 633 laboral Si
Fisico Correccion o
transitoria
urgente. (LL.T)
M . ., Lesiones con
0 Situacion . .
Movimientos Riesgo Critica incapacidad
Yl si . . 340 Vibracion eS8 10.00 EF | 30.00 251 G | 750 laboral Si
i oscilatorios Fisico Correccion o
transitoria
n urgente. (LL.T)
! Corregir Lesiones con
; Niveles Riesgo ado %ar incapacidad
M si e 380 | Iluminacién SSE0 1 6.84 EO | 13.68 25| G |342|m| Y2OP laboral Si
t luminicos Fisico medidas de .
transitoria
0 control. (LL.T)
¢ . . Lesiones con
e L Riesgo de Corregir . .
t Condiciones Organizacién seguridad y adoptar incapacidad
S Si| . 570 del trabajo . 7.03 EO | 14.05 251 G [351|1II . laboral Si
i inadecuadas . (Riesgo medidas de o
incorrecta : transitoria
e Locativo) control. (LL.T)
r Riesgo d Situacic o
r Trabajo en altura/ Caida de seletsfi(zlag éﬁ?fclgn
al Si zonas con 010-1 personas a 3 7.42 EF | 22.26 1007 BN 2226 .. |1 muerto o mas.| Si
. i . (Riesgo Correccion
S desnivel distinto nivel i
Mecdanico) urgente.
Superficies Caida de ls{elezfﬁigs Sg:i?iccl;m Lesiones graves
Si| irregularesu | 020-I| personas al &L 7.50 EF | 22.50 60 que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
obstruidas mismo nivel s irreparables.
Mecénico) urgente.
Estructuras Riesgo de Situacion Lesiones graves
M si mestables/ 030-I Caida de objetos seggrldad 6.49 EF | 1946 60 Crltlca}.' que pueden ser | Si
o espacios por desplome (Riesgo Correccion | .
I irreparables.
N confinados Mecanico) urgente.
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n . R Lesiones con
i Riesgo de Situacion incapacidad
el Si Desprend}mlento 040-T Caida dg obje.tf)s segt}rldad 6.86 EF | 2057 25 514 I Crltlc%.' laboral Si
de objetos en manipulaciéon| (Riesgo Correccion .
n Mecanico) urgente transitoria
t gente. (LL.T)
0 Riesgo de Corregir Lesiones con
d Manipulacion de Golpes/cortes s u%i dad ado gtar incapacidad
e|Si| maquinas/ [ 090-I| por objetos o 3 6.88 EO | 13.75 25 344 y acop laboral Si
. . (Riesgo medidas de o
t herramientas herramientas Mecénico) control transitoria
i ) LL.T).
e ;
r . Riesgo de Situacion Leswnesl con
.| Operaciones de Proyeccién de seguridad Critica. incapacidad .
r|si| “P 100-1| fragmentos o . 7.74 EF | 23.23 25 581 | laboral Si
conformado , (Riesgo Correccion o
a particulas Mecénico) ureente transitoria
s gerre. (LL.T).
. Riesgo de Corregir Lesmneg con
Objetos fijos o Atrapamiento seguridad y adoptar incapacidad
Si - 110-1 por o entre . 7.71 EO | 1542 25 385 | II . laboral Si
moviles . (Riesgo medidas de o
objetos Mecinico) conirol transitoria
: L L.T).
. Situacion
Magquinaria Atrapamiento Riesgo Critica
Si 120-1| por vuelco de L. 6.73 26.91 .. |1 muerto o mas.| Si
pesada L. Mecénico Correccion
maquinas
urgente.
. |Colision/ impacto Atropellos o i;i%ﬁlgs Sgllrli?iccla? § .
Si . 230-I| golpes con . 6.67 26.67 .. |1 muerto o mas.| Si
vehicular , (Riesgo Correccion
vehiculos s
Mecanico) urgente.
Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
accidente a) Riesgo de Corregir . .
. Situaciones inherentes a la | seguridad y adoptar incapacidad .
Si . 250a-1 ) ., . 5.28 EO | 10.56 25 264 |10 . laboral Si
fortuitas manipulacién de|] (Riesgo medidas de transitoria
herramientas | Mecanico) control.
R I.L.T).
eléctricas
Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
accidente b) Riesgo de Corregir . .
. Situaciones Inherentes a la | seguridad y adoptar incapacidad .
Si . 250b-1 ) ., . 5.12 EO | 10.24 25 256 | II . laboral Si
fortuitas manipulacién de|] (Riesgo medidas de o
. s transitoria
herramientas | Mecanico) control.
I.L.T).
manuales
M Riesgo de Corregir Lesiones con
of . T Contactos seguridad y adoptar incapacidad .
v Si | Energia eléctrica | 160-1 Eléctricos (Riesgo EO | 16.33 25 408 [ II medidas de laboral Si
i Eléctrico) control. transitoria
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n (LL.T).
i
e
n
t
0 Lesion n
d Posturas Corregir ~es1ones ¢o
e forzadas/ Riesgo y adoptar incapacidad
Si . ., 130 | Sobreesfuerzos e 8.93 Wi EO | 17.86 A [25] G 44610 . laboral Si
t manipulacion Ergondmico medidas de o
i manual de cargas control. transitoria
. (LL.T).
r
r
a
s
(0 . . Lesiones con
Situacion - .
b Riesgo Critica incapacidad
r| Si| Niveles sonoros | 330 Ruido eS8 8.44 EF | 2531 IS 25| G | 633 laboral Si
Fisico Correccion g
a rgente transitoria
s ureente. (LL.T).
¢ . ., Lesiones con
Situacion . .
0 Movimientos Riesgo Critica incapacidad
n Si . . 340 Vibracion 1e58 10.00 EF | 30.00 IV 25| G | 750 laboral Si
oscilatorios Fisico Correccion o
p urzente transitoria
1 gente. (LL.T)
¢ Situacién Lesiones graves
o . . . e
gi | Fuentes emisoras| 5 | Radiaciones | = Riesgo | ; oq EO | 1577 | A |60| MG | 946 Critica. |’ ¢ pueden ser | Si
€ de energia ionizantes Fisico Correccion .
n irreparables.
urgente.
t . Lesiones con
a Corregir . dad
Niveles . Riesgo y adoptar fncapacica .
rlSi L 380 Tluminacion g 6.84 EO | 13.68 A 25| G [342|1IT . laboral Si
i luminicos Fisico medidas de transitori
control ransitoria
a ) (LL.T).
s -
( L Riesgo de Corregir Le510ne§ con
Condiciones Organizacién seguridad adoptar incapacidad
Plsi ° 570 | del trabajo 3 7.03 EO | 1405 | A [25| G |351|m| Y2°°P laboral Si
o inadecuadas incorrecta (Riesgo medidas de | Gioria
7z Locativo) control. (LL.T).
0
s . R
y Trabajo en altura/ Caida de I:e:esfﬁigg Sgﬁ?f(:;m
Si zonas con 010-I| personas a 3 7.42 EF | 22.26 A |[100p\Y 82226 .. |1 muerto o mas.| Si
¢ . . . (Riesgo Correccion
desnivel distinto nivel LS
s Mecénico) urgente.
t
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r
u
c
t
u
r
a
] . L,
a Superficies Caida de I:elei%i(zigg Sét;li?iccl;m Lesiones graves
u| Si| irregularesu | 020-I| personas al 3 7.50 @I EF | 22.50 60 | MG [1350 que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion .
X obstruidas mismo nivel L irreparables.
; Mecénico) urgente.
1
i
a
r
e
s
)
(o Estructuras Riesgo de Situacion
blg| inestables/ s |Caida deobjetos| seguridad | ¢ g EF | 19.46 1946 Critica. 14 1 verto omés.| Si
r espacios por desplome (Riesgo Correccion
a confinados Mecanico) urgente.
z Riesgo de Situacion ];Ielcszll(;;isid?;
o| i | Desprendimiento] , ; |Caida de objetos| seguridad | ; ¢ EF | 2057 25| G [s14 Critica, laboral S
de objetos en manipulaciéon| (Riesgo Correccion .
" Mecénico) urgente transitoria
p ) LL.T).
! Riesgo de Situacion Lesiones con
e Manipulacion de Golpes/cortes s u%i dad Critica incapacidad
n Si maquinas/ 090-I| por objetos o £t 6.88 EF | 20.63 251 G |516 laboral Si
. . (Riesgo Correccion .
e herramientas herramientas Mecénico) areente transitoria
n gerre. (LL.T).
t -
a C Riesgo de Situacion Lesmnesl con
.| Operaciones de Proyeccién de seguridad Critica. incapacidad .
rfSi 100-1| fragmentos o . 7.74 EF | 23.23 251 G | 581 laboral Si
: conformado , (Riesgo Correccion .
1 particulas Mecénico) ureente transitoria
a e (LL.T).
s . Riesgo de Situacion
(1. Objetos fijos o Atrapamiento seguridad Critica .
Pl Si . 110-1 por o entre . 7.71 EF | 23.13 100 2313 .. |1 muerto o més.| Si
moviles . (Riesgo Correccion
objetos L
0 Mecanico) urgente.
Z . . . . . .
ol si Sltuam_ones 250a-1 Otros.rlesgos de Rlesgp de s | D EF | 1583 5| G |396 |1 Corregir Lesmnes_ con Si
S fortuitas accidente a) seguridad y adoptar incapacidad
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y inherentesala | (Riesgo medidas de laboral
e manipulacion de|] Mecanico) control. transitoria
s herramientas (I.L. T).
t eléctricas
r Otros riesgos de
u accidente b) Riesgo de Situacion .
c Situaciones Inherentes a la | seguridad Critica Lesiones graves
Si . 250b-I ) -, . 5.12 EF | 1537 A |60 MG | 922 que pueden ser | Si
t fortuitas manipulacion de|] (Riesgo Correccion | .
. , e irreparables.
u herramientas | Mecénico) urgente.
r manuales
a . .. | Riesgode Situacion
s Atmosferas Otra exposicién seguridad Critica
Si . 390 a) asfixia o . 7.92 EO | 15.83 A 1583 .. |1 muerto o mas.| Si
a contaminadas . Lo (Riesgo Correccion
ntoxicacion P
u Mecénico) urgente.
X|
i
1 . . Lesiones con
: Riesgo de Corregir . .
! Contactos seguridad adoptar incapacidad
a| Si | Energia eléctrica | 160-1 ntac 3 8.17 EO | 1633 | A [25| G |408|m| Y2°°P laboral Si
r Eléctricos (Riesgo medidas de o
Eléctrico) control transitoria
e ) L L. T).
s
)
Posturas Situacion Lesmnes_ con
forzadas/ Riesgo Critica incapacidad
Si . .y 130 | Sobreesfuerzos o 8.93 EF | 26.79 WIEE 25| G | 670 - laboral Si
manipulacion Ergondmico Correccion o
manual de cargas urgente transitoria
) (LL.T).
. ., Lesiones con
Situacion . .
N - . Riesgo Critica incapacidad .
Si | Niveles sonoros | 330 Ruido . 8.44 EF | 2531 PIES 25| G | 633 laboral Si
Tr Fisico Correccion o
ab urgente transitoria
aj ) (LL.T).
) . ., Lesiones con
0s Situacion . .
en Movimientos Riesgo Critica. incapacidad
Si . . 340 Vibracion . 10.00 EF | 30.00 IVE:W 25| G | 750 laboral Si
za oscilatorios Fisico Correccion o
nj urgente transitoria
as ) (L L.T).
T Situacion .
( Fuentes emisoras Radiaciones Riesgo Critica. Lesiones graves
ub| si . 360 o ese 7.88 EO | 15.77 A | 60| MG | 946 que pueden ser | Si
. de energia ionizantes Fisico Correccion | 7.
erl irreparables.
a) urgente.
Si Niveles 380 | Tuminacion | RIS |54 EF | 2053 | A [25] G [513 Situacion | Lesiones con | o;
luminicos Fisico Critica. incapacidad
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Correccion laboral
urgente. transitoria
(LL.T).
L Riesgo de Corregir Lesmnesl con
.| Condiciones Orgamzac.lon seguridad y adoptar incapacidad .
Si| . 570 del trabajo . 7.03 EO | 14.05 251 G | 351 . laboral Si
inadecuadas . (Riesgo medidas de o
ncorrecta Locativo) control transitoria
) (I.L.T).
Trabajo en altura/ Caida de ls{éeli%i(:i:g Sét;lietl;:;;)n Lesiones graves
Si zonas con 010-I| personas a 3 7.42 EF | 22.26 60 | MG [1335 que pueden ser | Si
. . . (Riesgo Correccion | .
desnivel distinto nivel . irreparables.
Mecanico) urgente.
. S, Lesiones con
Superficies Caida de ilei%ﬁigg S(ljt;li?f(:;n incapacidad
Si| irregularesu | 020-1| personas al 3 7.50 EF | 22.50 251 G |563 laboral Si
. . . (Riesgo Correccion o
obstruidas mismo nivel Mecinico) urgente transitoria
gerre. (LL.T).
Estructuras Riesgo de Situacion Lesiones graves
gi| nestables/ 5, ; [Caida de objetos| seguridad | o g EF | 19.46 60 | MG 1168 Critica, | 1e pueden ser | Si
espacios por desplome (Riesgo Correccion .
s irreparables.
confinados Mecanico) urgente.
Riesgo de Situacion I;z(s;;(;;isi;;él
Si Despren@lmlento 040-T Caida dp obJe'tf)s seggrldad 6.86 EF | 2057 %l ¢ |s14 Crltlca}.' laboral Si
de objetos en manipulacion| (Riesgo Correccion o
Mecénico) urgente transitoria
) (LL.T).
Riesgo de Situacion Lesiones con
1 Manipulacion de Golpes/cortes se u%i dad Critica incapacidad
Si maquinas/ 090-I| por objetos o 3 6.88 EF | 20.63 25| G |516 laboral Si
r . . (Riesgo Correccion g
herramientas herramientas P transitoria
a Mecénico) urgente.
b ILL.T).
a - Riesgo de Situacion Lemoneg con
| «: | Operaciones de Proyeccion de seguridad Critica incapacidad .
Si 100-I| fragmentos o . 7.74 EF | 23.23 251 G | 581 laboral Si
o conformado , (Riesgo Correccion o
S particulas Mecénico) urzente transitoria
. gerre. (LL.T).
n Objictos fiios o Atrapamiento ilei%ﬁi:g S(ljt:i?f(:;m Lesiones graves
zgi| YOS 110-1| por o entre &L 771 EF | 23.13 60 | MG |1388 " | que pueden ser | Si
moviles . (Riesgo Correccion .
a objetos s irreparables.
n Mecanico) urgente.
I |cotision impacto Atropellos o lféeifﬁlfi Crtea
a1 Si v imp 230-I| golpes con & 6.67 EO | 1333 () M JREX .. |1 muerto o mas.| Si
s vehicular . (Riesgo Correccion
vehiculos L
‘ Mecénico) urgente.
T
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u Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
b accidente a) Riesgo de Corregir incapacidad
e| o Situaciones inherentes a la | seguridad y adoptar P .
Si . 250a-1 ) ., . 5.28 EF | 15.83 A |25 G |39 |1I . laboral Si
r fortuitas manipulacién de|] (Riesgo medidas de transitoria
i herramientas | Mecanico) control. (LL.T)
a eléctricas -
) Otros riesgos de
accidente b) Riesgo de Situacion .
. Situaciones Inherentes a la | seguridad Critica. Lesiones graves .
Si . 250b-1 ) -, . 5.12 EF | 1537 A | 60| MG | 922 que pueden ser | Si
fortuitas manipulacion de| (Riesgo Correccion | .
. LS irreparables.
herramientas | Mecanico) urgente.
manuales
. .. | Riesgode Situacion .
Atmésferas Otra exposicion seguridad Critica Lesiones graves
Si . 390 a) asfixia o . 7.92 EF | 23.75 A | 60| MG |1425 que pueden ser | Si
contaminadas . L (Riesgo Correccion .
intoxicacion LS irreparables.
Mecanico) urgente.
Riesgo de Corregir I;zz;(;;isidc;(?
Si | Encrgia cléctrica | 160-1| ~ Contactos | seguridad ¢ £0 | 1633 | A |25 G |408|m| Y2doptar laboral Si
Eléctricos (Riesgo medidas de transitoria
Eléctrico) control. (LL.T).
Posturas Corregir ]fzzzozisiﬁ;
. forzadas/ Riesgo y adoptar P .
Si . -y 130 | Sobreesfuerzos e 8.93 EO | 17.86 A |25 G |446 |11 . laboral Si
manipulacion Ergonémico medidas de transitoria
manual de cargas control. (LL.T).
Situacion Lesiones con
- . Riesgo Critica. incapacidad .
Si | Niveles sonoros | 330 Ruido . 8.44 EF | 2531 BIES 25| G | 633 -, laboral Si
Fisico Correccion o
urgente transitoria
) (I.L.T).
Situacion Lesiones con
.| Movimientos . iy Riesgo Critica. incapacidad .
Si . . 340 Vibracion . 10.00 EF | 30.00 IV 25| G | 750 . laboral Si
Re oscilatorios Fisico Correccion o
lle urgente. transitoria
o L L.T).
Situacion .
Fuentes emisoras Radiaciones Riesgo Critica Lesiones graves
Si . 360 o . 7.88 EF | 23.65 A | 60| MG (1419 que pueden ser | Si
de energia ionizantes Fisico Correccion | .
ureente irreparables.
Mejorar si es Pequeiias
Si Niveles 380 | Tuminacion | RIS€0 | 788 BE | 788 | M |10f L | 70 |M[posible. Seriallesiones queno) o
luminicos Fisico I | conveniente requieren
justificar la | hospitalizacion.
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intervencion
y su
rentabilidad.
Mejorar si es
L Riesgo de posible. ‘Serla Pequetias
Condiciones Organizacion seguridad 11 conveniente lesiones que no
si| 570 | del trabajo & 7.03 EE | 7.03 10| L |70 justificar la > 4 Si
inadecuadas . (Riesgo I|: ., requieren
ncorrecta . Intervencion e
Locativo) v su hospitalizacion.
rentabilidad.
Trabajo en altura/ Caida de ilelsl%%:g Sg:i?fclgn Lesiones graves
Si zonas con 010-1 personas a 3 7.42 EO | 14.84 60 | MG | 890 que pueden ser | Si
. i . (Riesgo Correccion .
desnivel distinto nivel s irreparables.
Mecénico) urgente.
. . . Lesiones con
Superficies Caida de iez%ﬁigs Sét;li?icclgn incapacidad
Si| irregularesu | 020-I| personas al 3 7.50 EF | 22.50 251 G | 563 laboral Si
. . . (Riesgo Correccion o
obstruidas mismo nivel Mecinico) ursente transitoria
gente. (LL.T).
Estructuras Riesgo de Situacion Lesiones graves
gi| nestables/ 5, , [Caida de objetos| seguridad | o g EF | 19.46 60 | MG (1168 Critica. |’ e pueden ser | Si
espacios por desplome (Riesgo Correccion irreparables
confinados Mecanico) urgente. P )
Riesgo de Corregir I;E:Z;I;isi;;él
gi | Pesprendimiento] ;| Caida de objetos) seguridad | ¢ o ¢ EO | 13.71 25| G |343 y adoptar laboral Si
de objetos en manipulacion| (Riesgo medidas de transitoria
Mecénico) control. (LL.T).
Riesgo de Situacion Lesiones con
Manipulacion de Golpes/cortes se u%i dad Critica incapacidad
Si maquinas/ 090-I| por objetos o & 6.88 EF | 20.63 251 G |516 laboral Si
R . . (Riesgo Correccion o
herramientas herramientas . transitoria
e Mecanico) urgente.
1 (LL.T).
1 . Riesgo de Situacioén Lesmne; con
€ Operaciones de Proyeccion de seguridad Critica incapacidad
Si 100-I| fragmentos o . 7.74 EF | 23.23 251 G |[581 laboral Si
n conformado . (Riesgo Correccion o
o particulas Mecénico) urvente transitoria
gente. (LL.T).
. Riesgo de Situacion .
Objetos fijos o Atrapamiento seguridad Critica Lesiones graves
Si . 110-1 por o entre . 7.71 EF | 23.13 60 | MG 1388 que pueden ser | Si
moviles . (Riesgo Correccion .
objetos . irreparables.
Mecanico) urgente.
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2.3.1.5.Desarrollo de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) y estructuracion de controles de ingenieria (Fase 4)

instrumentos operativos orientados a integrar controles de ingenieria en las actividades criticas del proceso constructivo. Su

Riesgo de Situacion
. |Colisién/ impacto Atropellos o seguridad Critica. .
Si . 230-1 golpes con . 6.67 I EF | 20.00 A |100\7 882000 ., |1 muerto o més.| Si
vehicular . (Riesgo Correccion
vehiculos LS
Mecanico) urgente.
Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
accidente a) Riesgo de Corregir incapacidad
gi| Sitaciones 1,5, | inherentesala | seguridad | 5 ,¢ | EO | 1056 | A |25 G |264|m| Yadoptar laboral Si
fortuitas manipulacion de|] (Riesgo medidas de transitoria
herramientas | Mecanico) control. (LL.T)
eléctricas o
Otros riesgos de .
. . . Lesiones con
accidente b) Riesgo de Corregir incapacidad
gi| Situaciones 1,5, I Inherentesala | seguridad | 5, | BF | 1537 | A |25| G |384|m| Y2doptar laboral Si
fortuitas manipulacion de|] (Riesgo medidas de transitoria
herramientas | Mecanico) control. (LL.T)
manuales o
Riesgo de Corregir I;zz;(;zisi;;él
Si | Energia eléctrica | 160-1| ~ Contactos | seguridad | ¢ | £0 | 1633 | A |25 G |408|m| Y2doptar laboral Si
Eléctricos (Riesgo medidas de transitoria
Eléctrico) control. (LL.T).
R
¢ Posturas Situacion Lesmneg con
! forzadas/ Riesgo Critica incapacidad
1|Si . -, 130 | Sobreesfuerzos 80 8.93 EF | 26.79 WIEW 25| G | 670 laboral Si
manipulacion Ergondmico Correccion o
¢ manual de cargas urgente transitoria
n & gente. (LL.T).
0

En esta fase se estableci6 la estructura técnica para el desarrollo de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como

formulacion se sustento en los resultados obtenidos durante la evaluacion cuantitativa de riesgos de la fase anterior,

particularmente en aquellos casos en los que la valoracion técnica evidencio niveles de riesgo que requerian intervencion
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prioritaria. No obstante, con el propdsito de mantener la coherencia de la secuencia metodoldgica de la investigacion, la
realizacion y presentacion de los ART derivados del analisis de dichos resultados se desarrolla posteriormente en el numeral

3.4.4, una vez expuestos e interpretados los hallazgos correspondientes a la fase de evaluacion de riesgos.
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2.3.1.6.Desarrollo de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) y estructuracion de

controles de ingenieria (Fase 4)

En esta fase se defini6 el procedimiento de validacion técnica, legal y
metodoldgica de la estrategia metodologica propuesta, asi como de los instrumentos
derivados de su aplicacion, con el proposito de verificar su pertinencia, claridad,
coherencia, aplicabilidad y sustento normativo. Para ello, se establecio el uso del método
Delphi como técnica de consulta estructurada a expertos, considerando su idoneidad

para la valoracion de propuestas de caracter propositivo en investigaciones doctorales.

En esta etapa se determinaron los criterios de seleccion del panel de expertos, los
instrumentos de validacidén a emplear en cada ronda, las dimensiones objeto de
valoracion y los procedimientos para el registro, sistematizacion y analisis de las
observaciones emitidas. Asimismo, se definieron los formatos correspondientes a las
rondas de validacion y la matriz de correspondencia normativa y técnica por item, como

soporte para la revision especializada de la propuesta y de los instrumentos construidos.

Con el fin de mantener la secuencia metodoldgica del estudio, en este apartado se
presenta Unicamente la estructura del proceso de validacion previsto para la fase 5. Los
resultados derivados de su aplicacion, asi como el analisis del consenso alcanzado y la
valoracion final de la propuesta de transformacion, se desarrollan posteriormente en el

numeral 4.7. Validacion de la propuesta de transformacion.
2.3.2. Procesamiento de la informacion.

El procesamiento de la informacion se desarrolld de manera secuencial y
articulada con las fases metodologicas de la investigacion. En la fase 1, la recopilacion
de datos se centro en la revision, analisis e interpretacion de los cuerpos normativos y
técnicos aplicables a la seguridad y salud en el trabajo en proyectos de construccion, lo
que permiti6 sistematizar los requisitos técnico-legales vinculados con los factores de
riesgo presentes en los procesos constructivos. Esta informacion fue organizada
mediante fichas de analisis legal, matrices de correspondencia normativa y registros

tematicos, transformandose en una base técnica utilizable para la estructuracion de los
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instrumentos de evaluacion y para la identificacion objetiva de condiciones de seguridad

exigibles en el contexto local.

En la fase 2, la informacioén normativa previamente sistematizada se tradujo en
instrumentos operativos mediante la elaboracion de cuestionarios de chequeo
sustentados en la NTP 324 y en la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.
Este proceso permitio convertir los criterios legales y técnicos en items observables y
verificables en campo, facilitando el levantamiento de datos sobre condiciones de
trabajo, factores de riesgo y niveles de deficiencia. La aplicacion de estos instrumentos
constituy6 una via eficaz para el acopio de informacion homogénea, comparable y
contextualizada, permitiendo evidenciar el estado del problema en proyectos reales de

edificacion e infraestructura basica.

Posteriormente, en la fase 3, los cuestionarios de chequeo fueron aplicados en
obra y sus resultados se procesaron mediante la metodologia NTP 330, incorporando
variables como nivel de deficiencia (ND), nivel de exposicion (NE), nivel de
probabilidad (NP), nivel de consecuencia (NC), nivel de riesgo (NR) y nivel de
intervencion (NI). Este tratamiento permitio transformar los datos levantados en campo
en informacion técnica utilizable para la jerarquizacion de riesgos y la toma de
decisiones preventivas. En sintesis, el analisis consolidado de las matrices de riesgos
correspondientes a los proyectos de edificacion e infraestructura permitio estructurar un
total de 44 cuestionarios de chequeo, de los cuales 21 correspondieron al proyecto de
edificacion y 23 al proyecto de infraestructura. Este resultado evidenci el alcance del
proceso de evaluacion y proporcion6 una base consistente para la planificacion de
medidas preventivas, el seguimiento de condiciones de seguridad y la mejora continua

de la gestion de riesgos en los proyectos constructivos analizados.

Los resultados obtenidos en estas fases constituyeron el insumo técnico para la
fase 4, orientada a la estructuracion de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART)y ala
definicion de controles de ingenieria aplicables a las actividades criticas identificadas.
De esta manera, el procesamiento de la informacion permitié articular el analisis
normativo, la verificacion técnica en campo y la evaluacion cuantitativa del riesgo

dentro de una misma secuencia metodologica, fortaleciendo la utilidad practica de los
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resultados para multiples actores del contexto local, entre ellos empresas constructoras,
fiscalizadores, responsables de seguridad y personal técnico vinculado a la gestion de
proyectos. Las evidencias documentales del acopio, aplicacion y procesamiento de la
informacion, asi como los formatos utilizados y sus resultados, se incorporaron en los
anexos correspondientes, como respaldo del caracter verificable del proceso

investigativo.
2.4.Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

A continuacion, se presentan los Niveles de Deficiencia (ND) correspondientes
al proyecto de edificacion e infraestructura, iniciando con una visidon general que resume
los resultados obtenidos, para posteriormente desglosar esta informacién por cada
proceso constructivo a fin de analizar de manera detallada la distribucion de los niveles

de deficiencia en cada etapa del proyecto.
2.4.1. Niveles de deficiencia en el proyecto de edificacion

La presente tabla y grafica muestran la distribucion general del Nivel de
Deficiencia (ND) del proyecto de edificacion, considerando el numero de cuestionarios

registrados y su respectivo porcentaje de aparicion.

Tabla 22

Nivel de deficiencia (ND) en el proyecto de edificacion

Nivel de deficiencia (ND)
en el proyecto de edificacion
Nivel de Cuestionario .
et Porcentaje
deficiencia S (%)
(ND) registrados °
Muy Deficiente
(MD) 87 82,08
Deficiente
15 14,15
(D) ’
Mejorable
4 3,77
o)
Aceptable
0 0,00
(B)
Total 106 100,00
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Grafica 1

Nivel de deficiencia (ND) en el proyecto de edificacion
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De los 106 cuestionarios de chequeo aplicados en el proyecto piloto de
edificacion, la distribucion del nivel de deficiencia (ND) refleja la aparicion de 87
cuestionarios (82,08%) catalogados como Muy Deficiente (MD), 15 cuestionarios
(14,15%) catalogados como Deficiente (D), 4 cuestionarios (3,77%) catalogados como

Mejorable (M) y 0 cuestionarios (0,00%) catalogados como Aceptable (B).

De acuerdo con la metodologia NTP 330, el nivel de deficiencia (ND) expresa la
magnitud de las deficiencias detectadas en relacion con las medidas preventivas
existentes para el control del riesgo. Un nivel de deficiencia (ND) clasificado como Muy
Deficiente (MD) implica la ausencia de medidas preventivas eficaces o la existencia de

fallos significativos en su aplicacion.

En este contexto, el hecho de que el 96,23% de los cuestionarios (MD + D) se

concentren en niveles criticos de deficiencia evidencia una situacion preventiva
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desfavorable dentro del proyecto. Mientras que la inexistencia de registros en el nivel

Aceptable confirma que no se evidencian condiciones de control plenamente adecuadas

en los aspectos evaluados.

Obras preliminares

En el proceso de obras preliminares la distribucion del Nivel de Deficiencia

(ND) en el proyecto de edificacion se visualiza de la siguiente manera:

Grafica 2

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de obras preliminares dentro del proyecto de

edificacion

Nivel de deficiencia (NI

Provecto: Edificacion - Proceso: Obras preliminares
10040

4.00
200
.00
1 2 3 4 5 L] 7 2 e 10 11 11 13

El comportamiento del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de las obras

[==]
o]
b=

Mivel de deficisncia (NIF)
=
=

preliminares revela que las medidas preventivas disponibles no resultan suficientes para
controlar las condiciones del entorno de trabajo, pudiendo incrementar la probabilidad

de que estas se transformen en situaciones de riesgo.

Los valores mas altos del nivel de deficiencia (ND) se registran en los riesgos

asociados a ruido (ND = 10,00) y sobreesfuerzos (ND = 10,00), reflejando la exposicion
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significativa a agentes fisicos y exigencias ergondmicas propias de las actividades

iniciales de la obra.

De manera similar, se observan niveles muy deficientes en riesgos vinculados
con el uso de herramientas y equipos, particularmente en la manipulacion de
herramientas eléctricas (ND = 9,62), la proyeccion de fragmentos o particulas (ND =
8,75) y en relacion con los contactos eléctricos (ND = 8,38). Estos resultados sugieren
que las condiciones de seguridad relacionadas con el manejo de herramientas y equipos
eléctricos muestran falencias importantes que podrian favorecer la ocurrencia de
accidentes derivados de fallos operativos, ausencia de protecciones o practicas de trabajo

inseguras.

Se identificaron ademas valores elevados de niveles de deficiencia (ND) en
riesgos relacionados con la organizacion del trabajo (ND = 7,03), la iluminacién (ND =
6,84), el atrapamiento por o entre objetos (ND = 6,67) y la manipulacion de
herramientas manuales (ND = 6,50). Estos resultados indican que ademas de los riesgos
derivados de la actividad operativa, existen condiciones organizativas y ambientales que
pueden influir en la generacion de accidentes, particularmente cuando las tareas se

ejecutan en entornos de trabajo en preparacion o con infraestructura temporal.

Por otra parte, algunos riesgos presentan un nivel de deficiencia clasificado como
deficiente (D), radicando la caida de personas al mismo nivel (ND = 5,77), los golpes o
cortes por objetos o herramientas (ND = 5,36), los atropellos o golpes con vehiculos
(ND = 5,28) y la caida de objetos en manipulacion (ND = 2,33). Si bien estos valores
reflejan una menor deficiencia, su presencia indica que las medidas preventivas

existentes todavia no alcanzan un nivel de control plenamente satisfactorio.

En conjunto, los resultados muestran que durante las obras preliminares los
riesgos mas relevantes se relacionan principalmente con condiciones fisicas del trabajo,
uso de herramientas, manipulacion de objetos y aspectos organizativos del proceso
constructivo, configurando un escenario en el que la insuficiencia de controles puede

incrementar la generacion de accidentes.
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Movimiento de tierras

Para el proceso de movimiento de tierras, la distribucion del Nivel de Deficiencia
(ND) se visualiza de la siguiente forma:
Grafica 3

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de movimiento de tierras dentro del proyecto de

edificacion
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La estimacion del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de movimiento de
tierras, evidencia condiciones muy deficientes (MD). Este comportamiento indica que
las medidas preventivas existentes no proporcionan un control suficiente, incrementando

la probabilidad de materializacion del riesgo durante la ejecucion de las actividades.

Los valores maximos del nivel de deficiencia (ND) se encuentran asociados a
ruido (ND = 10,00), vibracion (ND = 10,00), organizacion del trabajo incorrecta (ND =
10,00), proyeccion de fragmentos o particulas (ND = 10,00) y sobreesfuerzos (ND =
10,00). Este patrén refleja que una alta interaccion entre trabajadores, maquinaria pesada

y herramientas mecénicas, con exposicion significativa a agentes fisicos y a condiciones

operativas de alto esfuerzo fisico.
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En este proceso también se identifican otros niveles elevados de deficiencia en
atrapamientos por o entre objetos (ND = 9,00), iluminacion del area de trabajo (ND =
9,47), caidas de personas al mismo nivel (ND = 8,85) y en relacion con contactos
eléctricos (ND = 8,38). Estos resultados sugieren que existen condiciones que favorecen
la generacion de situaciones riesgosas, especialmente en areas donde el terreno se

encuentra en proceso de excavacion o acondicionamiento.

En relacién con la dindmica de operacion del proceso, se observan niveles muy
deficientes en atropellos o golpes con vehiculos (ND = 7,50), caida de objetos por
desplome (ND = 7,29) y caidas de personas a distinto nivel (ND = 7,36), siendo
consistentes con la naturaleza del trabajo, donde la presencia simultdnea de maquinaria
pesada, taludes, excavaciones y circulacion de maquinaria genera multiples escenarios

potenciales de accidente.

Por otra parte, los riesgos asociados a caida de objetos en manipulacion (ND =
4,33) y golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 5,00) presentan un nivel
deficiente (D), evidenciando la necesidad de fortalecer las medidas preventivas

asociadas a la manipulacion de materiales y herramientas.

En general, los resultados muestran que el proceso de movimiento de tierras
concentra condiciones riesgosas, relacionadas principalmente con la operacion de
maquinaria, la interaccion entre equipos y trabajadores, las caracteristicas del terreno y
las exigencias fisicas de las tareas, configurando un escenario en el que la insuficiencia

de controles incrementa la probabilidad de riesgos de accidente.
Estructura de hormigoén armado

La distribucidn del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de conformacion de

la estructura de hormigdn armado se refleja de la siguiente manera:
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Grafica 4

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de conformacion de la estructura de hormigon

armado dentro del proyecto de edificacion
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La estimacion del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de conformacion de la
estructura de hormigon armado, evidencia condiciones muy deficientes (MD), lo que
indica que las medidas preventivas existentes no proporcionan un nivel de control
adecuado, incrementando la probabilidad de que estos se materialicen en accidentes

durante la ejecucion de las actividades estructurales.

Los maximos valores del nivel de deficiencia (ND) se registran en ruido (ND =
10,00), vibracion (ND = 10,00), exposicion a sustancias nocivas (ND = 10,00),
organizacion del trabajo incorrecta (ND = 10,00), proyeccion de fragmentos o particulas
(ND =10,00), y sobreesfuerzos (ND = 10,00), reflejando un patrén en las actividades
asociadas a la ejecucion de estructuras de hormigén armado, en las cuales confluyen
operaciones de encofrado, armado, manipulacion de materiales, uso de herramientas y
vertido de hormigoén, que generan simultaneamente exposiciones a agentes fisicos,

quimicos y ergondomicos.
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Asimismo se identificaron niveles elevados de deficiencia en riesgos asociados a
caidas de personas a distinto nivel (ND = 9,06), caida de objetos en manipulacion (ND =
9,33), atrapamientos por o entre objetos (ND = 9,00), contactos eléctricos (ND = 9,46),
atropellos o golpes con vehiculos (ND = 6,11) y en riesgos asociados a la manipulacion
de herramientas eléctricas (ND = 9,62) y manuales (ND = 6,50), que reflejan las
caracteristicas propias de las actividades estructurales, en las cuales los trabajadores
realizan tareas en zonas elevadas, plataformas temporales, estructuras en construccion y
manipulan constante elementos estructurales, incrementando la exposicion a estos tipos

de riesgo.

En términos generales, estos resultados muestran que los procesos de
conformacion de la estructura de hormigon concentran una diversidad de riesgos que

configuran un entorno operativo con alta probabilidad de ocurrencia de accidentes.
Estructura metalica

Por otra parte, el proceso de conformacion de la estructura metélica presenta la

siguiente distribucion del Nivel de Deficiencia (ND):
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Grafica 5

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de conformacion de la estructura metalica

dentro del proyecto de edificacion
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La estimacion del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de montaje de la
estructura metalica, evidencia niveles muy deficientes (MD), que revelan que las
medidas preventivas existentes no garantizan un control adecuado e incrementa la

probabilidad de que dichos riesgos se materialicen en accidentes durante las actividades

de montaje y ensamblaje estructural.

Los valores maximos del nivel de deficiencia (ND) se registran en ruido (ND =
10,00), vibracion (ND = 10,00), exposicion a sustancias nocivas (ND = 10,00),
organizacion del trabajo incorrecta (ND = 10,00), proyeccion de fragmentos o particulas
(ND =10,00), contactos térmicos inherentes al trabajador (ND = 10,00) y
sobreesfuerzos (ND = 10,00), reflejando que las condiciones operativas asociadas al
montaje generan exposiciones simultaneas a agentes fisicos, quimicos y ergondmicos
por la intervencion de herramientas de corte, esmerilado y soldadura, por la

manipulacion elementos estructurales y por las operaciones de ajuste y sujecion.
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Particularmente, los riesgos asociados a contactos térmicos presentan valores
elevados de deficiencia, tanto en los derivados de la actividad del trabajador, como en
los vinculados a la manipulacion de elementos estructurales y al proceso de soldadura.
Esta situacion responde a las tareas propias del montaje estructural, en las que se

realizan operaciones de soldadura, corte y manipulacion de piezas metalicas.

Asimismo, se identificaron niveles elevados de deficiencia en riesgos
relacionados con caida de personas al mismo nivel (ND = 9,62), caida de objetos en
manipulacion (ND = 9,33) y contactos eléctricos (ND = 8,65), reflejando condiciones de
trabajo que pueden generar situaciones desfavorables si no se aplican controles

preventivos adecuados.

En contraste, los riesgos asociados a caida de personas a distinto nivel (ND =
6,79), golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 6,43), atropellos o golpes con
vehiculos (ND = 6,11) y atrapamientos por o entre objetos (ND = 7,67) presentan
valores relativamente menores dentro del conjunto analizado. No obstante, mantienen
niveles muy deficientes que indican que las medidas de control existentes continian

siendo insuficientes para garantizar una gestion preventiva efectiva.

De forma similar, los riesgos vinculados a la manipulacion de herramientas
eléctricas (ND = 9,62) y herramientas manuales (ND = 7,50) evidencian que las
actividades de ajuste, fijacion y ensamblaje propias del montaje metalico constituyen
una fuente importante de exposicion a accidentes laborales, especialmente cuando estas
se realizan en condiciones donde los espacios de trabajo, la coordinacion de tareas y la

organizacion de materiales pueden generar interferencias operativas.

En conjunto, los resultados muestran que el proceso de conformacion de la
estructura metélica concentra una diversidad de riesgos derivados principalmente de
trabajos de montaje, manipulacion de elementos estructurales, procesos de soldadura,
uso de herramientas mecénicas y exposicion a agentes fisicos, que configuran un entorno

laboral con alta probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Instalaciones eléctricas
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El comportamiento del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de las

instalaciones eléctricas se visualiza de la siguiente manera:

Grafica 6

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de las instalaciones eléctricas dentro del

proyecto de edificacion
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eléctricas, evidencia una marcada predominancia de condiciones clasificadas como muy
deficientes (MD). Esta situacion indica que las medidas de prevencion o control
existentes presentan limitaciones significativas para reducir la probabilidad de
materializacion de accidentes, especialmente en aquellas actividades relacionadas con la

instalacion y conexion de sistemas eléctricos dentro del proyecto de edificacion.

Los valores mas elevados de nivel de deficiencia (ND) se registran en los riesgos
asociados a ruido (ND = 10,00), vibracion (ND = 10,00), organizacion del trabajo
incorrecta (ND = 10,00) y sobreesfuerzos (ND = 10,00), lo que refleja condiciones
operativas en entornos con presencia de herramientas eléctricas, equipos de perforacion

y actividades manuales repetitivas que pueden generar exposicion simultanea a agentes
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fisicos y exigencias ergondémicas importantes. Este resultado sugiere que los controles

aplicados resultan insuficientes desde el punto de vista preventivo.

Asimismo, se identifican niveles elevados de deficiencia en caida de personas al
mismo nivel (ND = 9,62) y caida de personas a distinto nivel (ND = 8,49), dado que las
actividades de instalacion eléctrica suelen ejecutarse en andamios, escaleras o
superficies parcialmente intervenidas que generan escenarios con alta probabilidad de

accidentes por pérdida de equilibrio o tropiezos.

Un aspecto particularmente relevante dentro de este proceso es la presencia de
riesgos asociado a contactos eléctricos (ND = 8,11), dado que las actividades de
conexion, pruebas y manipulacion de circuitos eléctricos implican una exposicion
directa a fuentes de energia eléctrica, lo que demanda medidas estrictas de control

técnico y organizativo para evitar accidentes de gravedad.

En contraste, algunos riesgos presentan niveles de deficiencia inferiores como
ocurre con la caida de objetos en manipulacién (ND = 3,00), proyeccion de fragmentos o
particulas (ND = 3,75) e inherentes a la manipulacion de herramientas eléctricas (ND =
5,00) y manuales (ND = 4,00). Estos resultados indican que, para estos riesgos
especificos, las medidas de control existentes ofrecen un grado mayor de eficacia

preventiva en comparacion con otros peligros presentes en el proceso.

De manera similar, el riesgo relacionado con golpes o cortes por objetos o
herramientas (ND = 1,79), sugiere que las condiciones de trabajo asociadas a este tipo de

riesgos se encuentran relativamente mejor controladas.

En términos generales, los resultados evidencian que el proceso de las
instalaciones eléctricas presenta una combinacion de riesgos derivados principalmente
de exposicion a energia eléctrica, trabajo en superficies elevadas, uso de herramientas
eléctricas y exigencias ergondémicas propias de las tareas de instalacion, que configuran
un escenario donde la presencia de varias condiciones deficientes incrementa la

probabilidad de ocurrencia de accidentes laborales.

Instalaciones hidrosanitarias
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A su vez, el comportamiento del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de las

instalaciones eléctricas se presenta de la siguiente manera:

Grafica 7

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de las instalaciones hidrosanitarias dentro del

proyecto de edificacion
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La evaluacion del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de las instalaciones
hidrosanitarias, evidencia la presencia predominante de condiciones muy deficientes
(MD). Este comportamiento indica que los controles existentes presentan limitaciones
relevantes para prevenir la materializacion de accidentes, particularmente en las

actividades asociadas a la instalacion de redes de agua potable y sistemas sanitarios

dentro de la edificacion.

Entre los valores mas elevados de deficiencia (ND = 10,00) se encuentran los
riesgos relacionados con ruido, vibracion, exposicion a sustancias nocivas, organizacion
del trabajo incorrecta y sobreesfuerzos, lo cual refleja que las tareas propias de este
proceso se desarrollan en condiciones donde los factores fisicos, organizativos y

ergonomicos presentan insuficientes medidas de control preventivo.
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Asimismo, se identifican niveles de deficiencia elevados en riesgos asociados a
caidas de personas, tanto a distinto nivel (ND = 7,36) como al mismo nivel (ND = §8,08).
Estos resultados sugieren que las condiciones del entorno de trabajo —como superficies
irregulares, presencia de materiales, aperturas en losas o circulacion en areas
intervenidas— pueden incrementar la probabilidad de incidentes relacionados con la

pérdida de equilibrio o tropiezos durante la ejecucion de las instalaciones.

De igual forma, el riesgo relacionado con contactos eléctricos (ND = 8,11), es
coherente con el contexto de obra donde la instalacion hidrosanitaria suele desarrollarse
en proximidad a redes eléctricas temporales y herramientas eléctricas, que configuran
escenarios con exposicion a fuentes de energia eléctrica que pueden sugerir la existencia

de deficiencias en la planificacioén y coordinacion de las actividades.

Por otra parte, el riesgo asociado a caida de objetos en manipulacion (ND = 7,33)
también presenta una condicion muy deficiente, que refleja la posibilidad de incidentes
durante la manipulacion o transporte de tuberias, accesorios, herramientas y otros

elementos constructivos empleados en este proceso.

En contraste, algunos riesgos presentan niveles de deficiencia menores, como
ocurre con golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 2,86) y proyeccion de
fragmentos o particulas (ND = 5,83), que sugieren que las condiciones de control
existentes para estos eventos ofrecen un mayor nivel de eficacia preventiva dentro del

proceso analizado.

Del mismo modo, los riesgos asociados a la manipulacion de herramientas
eléctricas (ND = 1,54) y herramientas manuales (ND = 2,00) presentan valores
relativamente bajos que indica que los controles aplicados para estas actividades podrian
estar funcionando de forma més adecuada en comparacion con otros factores de riesgo

presentes en el proceso.

En general, los resultados evidencian que los procesos de las instalaciones
hidrosanitarias concentran riesgos relacionados con agentes fisicos, condiciones

organizativas y exigencias ergondémicas que configuran un escenario riesgoso.
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Acabados

El Nivel de Deficiencia (ND) asociado al proceso de acabados se presenta de la

siguiente manera:
Grafica 8

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de acabados dentro del proyecto de edificacion
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La evaluacion del nivel de deficiencia (ND) en el proceso de acabados, evidencia
una predominancia de condiciones clasificadas como muy deficientes (MD) en varios de
los riesgos analizados. Este resultado indica que las medidas de control existentes
presentan limitaciones importantes para garantizar condiciones de trabajo adecuadas

durante la ejecucion de esta fase del proyecto constructivo.

Entre los riesgos que registran los valores mas altos de deficiencia (ND = 10,00)
se encuentran ruido, vibracion, exposicion a sustancias nocivas, organizacion del trabajo
incorrecta y sobreesfuerzos. Estos resultados reflejan que las actividades propias de la
fase de acabados —como corte de materiales, uso de herramientas eléctricas portatiles,
aplicacion de pinturas, adhesivos o recubrimientos, asi como manipulacion manual de
elementos constructivos— se desarrollan en condiciones donde los controles preventivos

asociados a agentes fisicos, quimicos y ergondmicos presentan un bajo nivel de eficacia.
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En particular, la exposicion a sustancias nocivas (ND = 10,00) resulta consistente
con la naturaleza de las tareas propias de esta etapa constructiva, en las cuales se
emplean productos quimicos como pinturas, solventes, selladores y adhesivos, cuya
manipulacion puede generar exposicion a vapores o particulas que demandan medidas

adecuadas de ventilacion, control ambiental o proteccion personal.

Asimismo, la organizacion del trabajo incorrecta (ND = 10,00), sugiere
deficiencias en la planificacion, coordinacion o distribucion de tareas dentro del entorno
de obra, donde multiples actividades suelen ejecutarse de forma simultdnea en espacios
reducidos que generan interferencias operativas y pueden incrementar la probabilidad de

accidentes.

En relacion con los riesgos de caidas de personas (ND = 6,98), caidas al mismo
nivel (ND = 7,69) y caida de objetos en manipulacion (ND = 9,00), se evidencia que las
condiciones del entorno de trabajo pueden favorecer la ocurrencia de accidentes
relacionados con tropiezos, resbalones, pérdida de estabilidad y deficiencias en las

practicas de manipulacion o almacenamiento.

A si mismo, los riesgos relacionados con contactos eléctricos (ND = 8,11) y
atrapamiento por o entre objetos (ND = 6,67), sugieren la presencia de escenarios que
pueden generar situaciones potencialmente riesgosas si no se aplican controles

adecuados.

En contraste, otros riesgos presentan niveles de deficiencia inferiores, como
ocurre con golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 3,93), proyeccion de
fragmentos o particulas (ND = 5,83) y manipulacion de herramientas eléctricas (ND =
3,08) y manuales (ND = 2,00), que sugieren que las medidas de control implementadas

presentan mayor eficacia preventiva.

En conjunto, los resultados evidencian que el proceso de acabados concentra
riesgos principalmente relacionados con agentes fisicos, sustancias quimicas,
condiciones organizativas y exigencias ergondmicas que configuran un escenario

potencialmente riesgoso.
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2.4.2. Niveles de deficiencia en el proyecto de infraestructura

A través de la siguiente tabla y grafica, se presenta la distribucion del Nivel de
Deficiencia (ND) del proyecto de infraestructura, considerando el nimero de

cuestionarios registrados y su respectivo porcentaje.

Tabla 23

Nivel de deficiencia (ND) en el proyecto de infraestructura

Nivel de deficiencia (ND)
en el proyecto de infraestructura
Nivel de Cuestionario .
. - - Porcentaj
deficiencia s o
(ND) registrados
Muy Deficiente
(MD) 73 87,95
Deficiente
10 12,05
(D)
Mejorable
0 0,00
(M)
Aceptable
0 0,00
(B)
Total 83 100,00
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Grafica 9

Nivel de deficiencia (ND) en el proyecto de infraestructura

Nivel de deficiencia (ND)

en &l p¥easierd de infraestructura
MNos
registrado
=

Wvel de deficiencia (WD¥: My Deficiente (I
Mivel de deficiencia (NI¥): Deficiente (D)
Mivel de deficiencia (ND¥: Mejorakle ()
Nivel de deficiencia (WD¥): Aceptable (B)

En el proyecto piloto de infraestructura se aplicaron 83 cuestionarios de chequeo,
obteniéndose 73 cuestionarios (87,95%) catalogados como Muy Deficiente (MD), 10
cuestionarios (12,05%) catalogados como Deficiente (D) y 0 cuestionarios (0,00%)

catalogados como Mejorable (M) y Aceptable (B).

De acuerdo con la NTP 330, el nivel de deficiencia (ND) representa el grado en
que las medidas preventivas existentes son adecuadas para controlar el riesgo
identificado. Un nivel de deficiencia (ND) clasificado como “Muy Deficiente” implica
ausencia de medidas preventivas eficaces o presencia de fallos significativos en su

implementacion.

Los resultados muestran que el 100% de los cuestionarios se concentra en

categorias criticas (MD y D), con un predominio altamente significativo del nivel “Muy
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Deficiente” (87,95%). Evidenciando una situacion preventiva desfavorable y deplorable

dentro del proyecto evaluado.

Obras preliminares

La distribucion del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de obras

preliminares se visualiza de la siguiente manera:

Grafica 10

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de obras preliminares dentro del proyecto de

infraestructura
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La evaluacion del nivel de deficiencia (ND) de los riesgos identificados en el
proceso de obras preliminares dentro del proyecto de infraestructura, evidencia que la

mayoria de los riesgos analizados presentan una interpretacion de nivel de deficiencia

clasificada como muy deficiente (MD).

Los valores obtenidos muestran que los mayores niveles de deficiencia (ND) se
concentran en riesgos asociados a vibracion (ND = 10,00), sobreesfuerzos (ND = 8,93),
ruido (ND = 8,44) y contactos eléctricos (ND = 8,17). Estos resultados reflejan que

durante la ejecucion de las obras preliminares existen condiciones operativas donde los
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controles preventivos presentan limitaciones importantes, especialmente en actividades
que implican el uso de maquinaria, herramientas eléctricas y manipulacion de

materiales.

Asimismo, se identifican valores elevados de deficiencia en riesgos relacionados
con proyeccion de fragmentos o particulas (ND = 7,74) y atrapamiento por o entre
objetos (ND = 7,71), lo que sugiere que las actividades iniciales del proyecto pueden
generar situaciones donde la manipulacién de herramientas o materiales incrementa la

exposicion.

Los resultados también evidencian niveles de deficiencia importantes en caida de
personas al mismo nivel (ND = 7,50) y organizacion incorrecta del trabajo (ND = 7,03).
Estos valores indican que las condiciones del entorno de trabajo, caracterizadas por
superficies irregulares, presencia de materiales o circulacion simultanea de trabajadores
y maquinaria, pueden influir en la generacion de situaciones inseguras durante el

desarrollo de las actividades preliminares.

De igual manera, riesgos como caida de objetos en manipulacion (ND = 6,86),
golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 6,88) y atropellos o golpes con
vehiculos (ND = 6,67) presentan niveles de deficiencia clasificados como muy
deficientes, que reflejan la interaccion constante entre trabajadores, herramientas y

maquinas dentro del area de trabajo.

En contraste, los riesgos asociados a la manipulacioén de herramientas eléctricas
(ND = 5,28) y herramientas manuales (ND = 5,12) presentan una interpretacion de
deficiencia deficiente (D), lo que sugiere que las medidas de control existentes para estas
actividades podrian tener un mayor nivel de eficacia en comparacion con otros riesgos
evaluados, aunque todavia requieren mejoras para garantizar condiciones de trabajo mas

seguras.

En conjunto, los resultados evidencian que el proceso de obras preliminares en
proyectos de infraestructura concentra principalmente riesgos relacionados con agentes

fisicos, interaccion con herramientas y maquinaria, organizacion del trabajo y exigencias
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ergondmicas, lo que configura un escenario donde varios riesgos presentan niveles de

deficiencia elevados.

Movimiento de tierras

El comportamiento del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de movimiento

de tierras se presenta de la siguiente manera:

Grafica 11

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de movimiento de tierras dentro del proyecto de

infraestructura
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proceso de movimiento de tierras, muestra que la mayoria de los riesgos evaluados
presentan una interpretacion clasificada como muy deficiente (MD). Esto indica que las
medidas de prevencion o control existentes presentan limitaciones importantes para

reducir la probabilidad de materializacion de accidentes durante el desarrollo de estas

actividades.

Entre los riesgos que presentan los valores mas elevados de deficiencia destacan

vibracion (ND = 10,00), sobreesfuerzos (ND = 8,93), ruido (ND = 8,44) y contactos
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eléctricos (ND = 8,17). Estos resultados reflejan las condiciones operativas propias del
movimiento de tierras, donde el uso continuo de maquinaria pesada y herramientas

eléctricas genera exposicion a agentes fisicos y exigencias ergonomicas significativas.

Asimismo, se identifican niveles elevados de deficiencia en riesgos relacionados
con proyeccion de fragmentos o particulas (ND = 7,74) y atrapamiento por o entre
objetos (ND = 7,71), lo que sugiere que las actividades de excavacion, remocion de
materiales y operacion de maquinaria pueden generar situaciones de exposicion a la

expulsion de materiales o a la interaccion con elementos moviles de la maquinaria.

Los resultados también muestran valores importantes en riesgos asociados a
caidas de personas, tanto al mismo nivel (ND = 7,50) como a distinto nivel (ND = 7,42).
Estas condiciones pueden estar relacionadas con la presencia de superficies irregulares,
taludes, zanjas o areas de excavacion, que caracterizan las actividades propias del
movimiento de tierras y que pueden incrementar la probabilidad de incidentes por

pérdida de equilibrio o desplazamientos inseguros.

De igual manera, riesgos como golpes o cortes por objetos o herramientas (ND =
6,88), caida de objetos en manipulacion (ND = 6,86) y atropellos o golpes con vehiculos
(ND = 6,67) presentan niveles de deficiencia clasificados como muy deficientes. Esto
evidencia la interaccion constante entre trabajadores, maquinaria, herramientas y

materiales durante las operaciones de excavacion y transporte de tierras.

Adicionalmente, se identifican riesgos especificos asociados al uso de
maquinaria pesada, como el atrapamiento por vuelco de maquinas (ND = 6,73) y la
caida de objetos por desplome (ND = 6,49), reflejando la importancia de las condiciones

del terreno, la estabilidad de taludes y el control de las operaciones con maquinaria.

En contraste, los riesgos asociados a la manipulacion de herramientas eléctricas
(ND = 5,28) y herramientas manuales (ND = 5,12) presentan un nivel deficiente (D), lo
que sugiere que las medidas de control existentes para estas actividades podrian tener un
mayor grado de eficacia en comparacion con otros riesgos identificados, aunque todavia

requieren mejoras para garantizar condiciones de trabajo mas seguras.
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En términos generales, los resultados evidencian que el proceso de movimiento
de tierras en proyectos de infraestructura concentra riesgos relacionados principalmente
con agentes fisicos, interaccidn con maquinaria pesada, condiciones del terreno y

exigencias ergonomicas, lo que configura un escenario de alto nivel de deficiencia.
Obras complementarias (Pozos y estructuras auxiliares)

El Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de las obras complementarias

inherentes a pozos y estructuras auxiliares se muestra de la siguiente forma:

Grafica 12

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de obras complementarias (Pozos y estructuras

auxiliares) dentro del proyecto de infraestructura
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proceso de obras complementarias (pozos y estructuras auxiliares) evidencia que la
mayoria de los riesgos analizados presentan un nivel muy deficiente (MD), lo que indica
que las medidas de control existentes presentan limitaciones significativas para prevenir

la ocurrencia de accidentes durante el desarrollo de estas actividades.
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Los resultados muestran que los mayores niveles de deficiencia se registran en
riesgos asociados a vibracion (ND = 10,00), sobreesfuerzos (ND = 8,93), ruido (ND =
8,44) y contactos eléctricos (ND = 8,17). Estos valores reflejan las condiciones
operativas propias de las obras complementarias, donde el uso de herramientas
eléctricas, maquinaria pesada y trabajos manuales intensivos generan una exposicion

constante a agentes fisicos y exigencias ergonomicas para los trabajadores.

Asimismo, se identifican niveles elevados de deficiencia en riesgos relacionados
con otra exposicion asociada a asfixia o intoxicacion (ND = 7,92) y radiaciones
ionizantes (ND = 7,88). La presencia de estos riesgos puede estar vinculada con las
condiciones particulares de las obras complementarias, especialmente en pozos o
espacios confinados, donde la ventilacion limitada o la presencia de equipos especificos

pueden generar condiciones de exposicion que requieren controles estrictos.

De igual manera, se registran valores importantes en riesgos asociados a
proyeccién de fragmentos o particulas (ND = 7,74) y atrapamiento por o entre objetos
(ND =17,71), lo que sugiere que las actividades relacionadas con excavacion, perforacion
o manipulacioén de materiales pueden generar escenarios donde los trabajadores se
encuentran expuestos a elementos moviles o a la expulsion de particulas durante la

operacion de equipos.

Los resultados también muestran niveles de deficiencia elevados en riesgos
asociados a caidas de personas, tanto al mismo nivel (ND = 7,50) como a distinto nivel
(ND = 7,42). Estas condiciones pueden estar relacionadas con la presencia de
excavaciones, bordes de pozos, superficies irregulares o circulacion en areas de trabajo

con espacio limitado, caracteristicas frecuentes en este tipo de actividades.

Asimismo, riesgos como golpes o cortes por objetos o herramientas (ND = 6,88),
caida de objetos en manipulacion (ND = 6,86) y caida de objetos por desplome (ND =
6,49) presentan niveles de deficiencia clasificados como muy deficientes, lo que
evidencia la interaccion constante entre trabajadores, herramientas y materiales durante

la ejecucion de estas actividades.
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En contraste, la manipulacion de herramientas eléctricas (ND = 5,28) y manuales
(ND = 5,12) presentan un nivel deficiente (D), lo que sugiere que las medidas de control

existentes para estas actividades podrian requerir mejoras dentro del sistema de gestion

preventiva.

En conjunto, los resultados evidencian que el proceso de obras complementarias
(pozos y estructuras auxiliares) concentra riesgos asociados principalmente a agentes

fisicos, mecanicos, organizativos y ergonémicos

Trabajos en zanjas (Tuberia)

Por otra parte, la distribucion del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de

Trabajos en zanjas relacionado a la colocacion de tuberias se presenta asi:

Grafica 13

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de trabajos en zanjas (Tuberia) dentro del

proyecto de infraestructura
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instalacion de tuberias evidencia el dominio de niveles muy deficientes (MD), lo que
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indica la necesidad de implementar medidas preventivas y de control para reducir la

probabilidad de incidentes durante la ejecucion de las actividades.

Entre los riesgos con mayor nivel de valoracion se encuentra la vibracion (ND =
10,00) y los sobreesfuerzos (ND = 8,93), seguidos por el ruido (ND = §,44) y los
contactos eléctricos (ND = 8,17). Estos resultados reflejan que durante la ejecucion de
excavaciones, manipulacion de maquinaria y herramientas, asi como en la instalacion de
tuberias, los trabajadores estan expuestos a condiciones fisicas y ergondmicas que

pueden afectar su salud y seguridad.

Asimismo, se identificaron riesgos relacionados con proyeccion de fragmentos o
particulas (ND = 7,74) y atrapamiento por o entre objetos (ND = 7,71), lo cual se asocia
directamente con el uso de maquinaria de excavacion, manipulacion de materiales y

operaciones de montaje dentro de la zanja.

En relacion con los riesgos de caida, se observaron valores muy deficientes para
caidas de personas al mismo nivel (ND = 7,50) y caidas a distinto nivel (ND = 7,42), lo
que evidencia la presencia de superficies irregulares, desniveles o accesos inadecuados

en las areas de trabajo.

Otros riesgos relevantes incluyen la exposicion a asfixia o intoxicacion (ND =
7,92), la cual puede vincularse con la acumulacioén de gases en espacios confinados
como zanjas profundas, asi como la organizacion incorrecta del trabajo (ND = 7,03), que

puede influir en la generacioén de condiciones inseguras.

Por otra parte, los riesgos asociados a la manipulacion de herramientas eléctricas
(ND = 5,28) y manuales (ND = 5,12) presentan niveles deficientes (D), indicando una
menor probabilidad de ocurrencia en comparacion con los otros riesgos evaluados, pero

necesidad de intervencion en las medidas de control existentes.

En términos generales, los resultados reflejan que las actividades desarrolladas
en trabajos de zanjas presentan multiples riesgos con niveles de deficiencia elevados,
que requieren la implementacion de acciones correctivas y preventivas para mejorar las

condiciones de seguridad en este tipo de procesos constructivos.
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Relleno

El comportamiento del Nivel de Deficiencia (ND) en el proceso de relleno se

visualiza de la siguiente manera:

Grafica 14

Nivel de deficiencia (ND) en el proceso de relleno dentro del proyecto de infraestructura
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evidencia que la mayoria de los riesgos identificados presentan un nivel de deficiencia
Muy Deficiente (MD), lo cual indica que las medidas de control existentes son

insuficientes o inadecuadas para prevenir la ocurrencia de accidentes durante la

ejecucion de las actividades.

Entre los riesgos con mayor valoracion se encuentra la exposicion a vibracion
(ND =10,00), seguida de sobreesfuerzos (ND = 8,93), ruido (ND = 8,44) y contactos
eléctricos (ND = 8,17). Estos resultados reflejan que durante las actividades de
compactacion del terreno, manipulacion de materiales y uso de maquinaria pesada se

generan condiciones que incrementan la probabilidad de afectaciones a la salud y

seguridad.
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Asimismo, se identificaron valores relevantes en riesgos asociados a la
proyeccion de fragmentos o particulas (ND = 7,74) y atrapamiento por o entre objetos
(ND =17,71), los cuales pueden presentarse durante las labores de compactacion,

movimiento de maquinaria y manipulacion de materiales de relleno.

En relacion con los riesgos de caidas, las caidas de personas al mismo nivel (ND
=7,50) y las caidas a distinto nivel (ND = 7,42), evidencian la presencia de superficies

irregulares, desniveles y condiciones propias del terreno durante el proceso de relleno.

También se identificaron riesgos relacionados con radiaciones ionizantes (ND =
7,88) e iluminacion (ND = 7,88), los cuales presentan un nivel muy deficiente, indicando
la necesidad de mejorar las condiciones de iluminacién y control de posibles fuentes de

radiacion presentes en el entorno de trabajo.

Por otra parte, los riesgos asociados con la manipulacién de herramientas
eléctricas (ND = 5,28) y manuales (ND = 5,12) revelan un nivel deficiente (D), lo que
evidencia la existencia de fallas en los controles preventivos, aunque con una menor

magnitud en comparacion con los otros riesgos presentados.

En conjunto, los resultados muestran que el proceso de relleno presenta multiples
riesgos con niveles elevados de deficiencia que requieren la implementacién de medidas
correctivas orientadas a mejorar las condiciones de seguridad durante la ejecucion de

esta actividad.
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A través de la siguiente tabla refleja la presencia de riesgos en proyectos de

edificacion, identificando cada uno mediante su codigo, descripcion, nimero de

cuestionarios registrados y su porcentaje de ocurrencia.

Tabla 24

Presencia de riesgos en proyectos de edificacion

Presencia de riesgos en proyectos de edificacion

Codigo Riesgo C;zziggzlz:s Porcentaje
570 Organizacion del trabajo incorrecta 7 6,60
010-E Caida de personas a distinto nivel 6 5,66
020-E Caida de personas al mismo nivel 7 6,60
030-E Caida de objetos por desplome 1 0,94
040-E Caida de objetos en manipulacion 7 6,60
090-E Golpes/cortes por objetos o herramientas 7 6,60
100-E Proyeccion de fragmentos o particulas 7 6,60
110-E Atrapamiento por o entre objetos 5 4,72
230-E Atropellos o golpes con vehiculos 4 3,77
25028 | O onipulacion de herramientas eéetricns 7 660
el B
160-E Contactos Eléctricos 7 6,60
150a Contactos térmicos a) inherentes al trabajador 0,94
1500 | onipulacitn de clementos estructarates ! 094
150¢ Contactos térmicos c) inherentes al proceso de 1 0.94

soldadura

330 Ruido 7 6,60
340 Vibracion 6 5,66
360 Radiaciones ionizantes 0 0,00
380 Iluminacion 7 6,60
170 Exposicion a sustancias nocivas 4 3,77
130 Sobreesfuerzos 7 6,60
Total 106 100
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En el proceso de evaluacion se identificaron 106 registros asociados a distintos
tipos de riesgos laborales, estos corresponden a categorias comunmente presentes en el
sector de la construccion. Los resultados muestran que varios riesgos presentan la mayor
frecuencia de registro, con 7 cuestionarios cada uno, equivalentes al 6,60 % del total de

respuestas. Entre estos se encuentran:
- Organizacion del trabajo incorrecta
- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos en manipulacion
- Golpes o cortes por objetos o herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas
- Riesgos asociados a la manipulacién de herramientas eléctricas
- Riesgos asociados a la manipulacion de herramientas manuales
- Contactos eléctricos
- Ruido
- Iluminacion
- Sobreesfuerzos

La frecuencia similar observada en estos riesgos sugiere que son percibidos de
manera generalizada dentro de las diferentes actividades que componen el proyecto
constructivo, lo cual resulta coherente con la naturaleza del trabajo en obra, donde la
manipulacion de herramientas, el desplazamiento constante y la interaccion con

diferentes herramientas forman parte de las tareas cotidianas.

Por otra parte, algunos riesgos presentan una frecuencia ligeramente menor,

COmo ocurre con:
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- Caida de personas a distinto nivel, con 6 registros de 5,66 %.
- Vibracion, también con 6 registros de 5,66 %.
- Atrapamiento por o entre objetos, con 5 registros de 4,72 %.

Estos resultados indican que, aunque estos riesgos estan presentes en el entorno
laboral, su aparicion puede estar asociada a actividades especificas como el trabajo en
altura, el uso prolongado de herramientas vibratiles o la manipulacion de elementos

estructurales. Asimismo, se identifican riesgos con menor presencia:
- Atropellos o golpes con vehiculos, con 4 registros de 3,77 %.
- Exposicion a sustancias nocivas, también con 4 registros de 3,77 %.

La menor frecuencia de estos riesgos se encuentra relacionada con el hecho de
que no todas las actividades del proyecto implican la interaccion directa con maquinaria
pesada o sustancias quimicas, por lo que su presencia depende en mayor medida de fases

especificas del proceso constructivo.

En contraste, algunos riesgos presentan frecuencias muy bajas, con apenas 1

registro de 0,94 %, como es el caso de:
- Caida de objetos por desplome
- Contactos térmicos inherentes al trabajador
- Contactos térmicos relacionados con elementos estructurales
- Contactos térmicos asociados al proceso de soldadura

Estos resultados sugieren que dichos riesgos no son percibidos como eventos
frecuentes dentro del proyecto evaluado, dado que las actividades que los generan se

presentan en etapas puntuales o con menor intensidad dentro del proceso constructivo.

Finalmente, el riesgo de radiaciones ionizantes registra el 0 %, pues este tipo de

exposicion no forma parte de las condiciones habituales del proyecto analizado.
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En términos generales, los riesgos mas recurrentes corresponden a riesgos

mecanicos, ergondmicos y organizacionales, reflejan las caracteristicas operativas de la

construccion, predominio de tareas manuales y exposicion a condiciones laborales.

Proyecto de infraestructura

En la siguiente tabla se resumen los riesgos identificados en proyectos de

infraestructura, considerando su codificacion, descripcion, nimero de registros

obtenidos y su participacion porcentual

Tabla 25

Presencia de riesgos en proyectos de infraestructura

Presencia de riesgos en proyectos de infraestructura

Cuestionarios

Codigo Riesgo registrados Porcentaje
570 Organizacion del trabajo incorrecta 5 6,02
010-1 Caida de personas a distinto nivel 4 4,82
020-1 Caida de personas al mismo nivel 5 6,02
030-1 Caida de objetos por desplome 4 4,82
040-1 Caida de objetos en manipulacion 5 6,02
090-1 Golpes/cortes por objetos o herramientas 5 6,02
100-1 Proyeccion de fragmentos o particulas 5 6,02
110-1 Atrapamiento por o entre objetos 5 6,02
120-1 Atrapamiento por vuelco de maquinas 1 1,20
230-1 Atropellos o golpes con vehiculos 4 4,82
2501 | O mipulacitn de herramientas eléetricas : 602
s | s s | oo
390 Otra exposicion a) asfixia o intoxicacion 2 2,41
160-1 Contactos Eléctricos 5 6,02
330 Ruido 5 6,02
340 Vibracion 5 6,02
360 Radiaciones ionizantes 3 3,61
380 Iluminacion 5 6,02
170 Exposicion a sustancias nocivas 0 0,00
130 Sobreesfuerzos 5 6,02

Total 83 100,00




Figura 11

Presencia de riesgos en proyectos de infraestructura

Presencia de riesgos
en provectos de infraestructura

Cuesionarios CueshorariosCusstionanos Cuesionarics
gl i oo registrados: registados:  regisirados:

Cussgtiorarios

-
Cusstioraros regisirados

reglsirados

Cusstiorarios
regisirados

Cusstioranog.—
registrados:

Cusslioranos

reglsirados: Cusslicrarios

regisirados

Cusstioraros
reglstrados: Cusstiorarios
replsirados
Cusstioraros

st
rEasimaEs Cussticrarnins

repistrado s

CusshorarossusstionarpsCustonanosCuesd onaros Cusstorarios
regisirados: repistrados: registados: regisrsdos: regisirados:

HE K B B B B F B RF B B B B E: HEe

200



201

La recopilacion de informacion identificd la presencia de 83 registros
relacionados con diferentes riesgos laborales en el proyecto de infraestructura. Los
resultados muestran que varios riesgos presentan la mayor frecuencia de registro con 5
cuestionarios cada uno, lo que corresponde al 6,02 % del total de respuestas. Entre estos

se encuentran:
- Organizacion incorrecta del trabajo
- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos en manipulacion
- Golpes o cortes por objetos o herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas
- Atrapamiento por o entre objetos
- Manipulacion de herramientas eléctricas y manuales
- Contactos eléctricos
- Ruido
- Vibracion
- Iluminacion
- Sobreesfuerzos.

La frecuencia similar observada en estos riesgos sugiere que estos riesgos son
percibidos de manera constante en las diferentes actividades del proyecto de
infraestructura, lo cual resulta coherente con las caracteristicas operativas de este tipo de
obras, donde la manipulacion de herramientas, el movimiento de materiales y la

interaccidon con maquinaria forman parte habitual de las tareas diarias.
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Por otra parte, algunos riesgos presentan frecuencias ligeramente menores del
4,82 %, como es el caso de la caida de personas a distinto nivel, la caida de objetos por
desplome y los atropellos o golpes con vehiculos. Estos resultados que su ocurrencia
puede estar asociada a determinadas condiciones del terreno o a fases especificas del
proceso constructivo, como trabajos en taludes, excavaciones o zonas de circulacion de

maquinaria.

Asimismo, se identifican riesgos con menor presencia en los cuestionarios, como
ocurre con la exposicion a radiaciones ionizantes, con 3 registros de 3,61 %, y la
exposicion a situaciones de asfixia o intoxicacion, con 2 registros de 2,41 %. La menor
frecuencia de estos riesgos esta relacionada con el hecho de que no todas las actividades
del proyecto implican la presencia de estas condiciones de exposicion, por lo que su

percepcion se limita a tareas particulares dentro de la obra.

Finalmente, algunos riesgos presentan frecuencias muy bajas o nulas, como es el
caso del atrapamiento por vuelco de maquinas, con 1 registro de 1,20 %, y la exposicion
a sustancias nocivas, que no fue reportada en ninguno de los cuestionarios (0 %). Esto
sugiere que estas condiciones de riesgo no se perciben como frecuentes dentro del

proyecto de infraestructura evaluado.
2.4.4. ART’s a implementar en proyectos de edificacion e infraestructura

Mediante la siguiente figura se ilustra la implementacion de los ART’s en los

proyectos de edificacion e infraestructura y su integracion en los procesos evaluados.
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Figura 12

Implementacion de ART’s en proyectos de edificacion e infraestructura
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2.5.Redaccion de resultados y discusion.

complementarias

ART resumen de obras
preliminares en
seccion 4.6.1.1/Tabla 24

ART resumen de
movimiento de tierras en
seccion 4.6.1.1/Tabla 25

ART resumen de
estructura de hormigon
armad o en
seccion 4.6.1.1/Tahla 26

ART resumen de
estructura metalica en
seccion 4.6.1.1/Tabla 27

ART resumen de
instalaciones eléctricas en
seccidn 4.6.1.1/Tabla 28

ART resumen de
instalaciones
hidrosanitarias en
seccion 4.6.1.1/Tabla 29

ART resumen de acabados
en
seccion 4.6.1.1/Tabla 30

ART resumen de obras
preliminares en
seccidn 4.6.1.2/Tabla 31

ART resumen de
movimiento de tierras en
seccion 4.6.1.2/Tabla 32

ART resumen de obras
complementarias (Pozos ¥
estructuras auxiliares) en
seccion 4.6.1.2/Tabla 33

ART de trabajos en zanjas
{tuberia) en
seceidn 4.6.1.2/Tabla 34

ART de relleno en
seccion 4.6.1.2/Tabla 35
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ART de obras
preliminares en
Anexo N/Tabla N1

ART de movimiento de
herras en
Anexo N/Tabla N2

ART de estructura de
hormigon armado en
Anexo N/Tabhla N3

ART de estructura
metalica en
Anexo N/Tabla N4

ART de instalaciones
eléctricas en
Anexo N/Tabla N5

ART de instalaciones
hidrosanitarias
en Anexo N/Tabhla N6

ART de acabados en
Anexo N/Tabla N7

ART de obras
preliminares en
Anexo O/Tabla O1

ART de movimiento de
tierras en

Anexo (WTabla O2

ART de obras
complementarias
(Pozos v estrucluras
auxiliares) en
Anexo()Tabla O3
ART de trabajos en
zanjas (tuberia) en
Anexo (WTabla O4

ART de relleno en
Anexo O/Tabla OS5

Resultados del nivel de deficiencia en proyectos de edificacion
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Los resultados obtenidos evidencian una alta incidencia de condiciones
deficientes o asociadas al incumplimiento de medidas preventivas en las actividades
evaluadas dentro del proyecto piloto de edificacion. Este comportamiento refleja
debilidades significativas en la implementacion y control de las practicas de seguridad

durante la ejecucion de los procesos constructivos analizados.

En particular, la predominancia del nivel Muy Deficiente (82,08 %) indica que,
en la mayoria de los items evaluados, no se dispone de medidas de control adecuadas, o
bien las medidas existentes resultan ineficaces o no se aplican correctamente en las
condiciones reales de obra. Por su parte, el nivel Deficiente (14,15 %) sugiere la
presencia de ciertas medidas preventivas; sin embargo, estas no alcanzan un grado de
implementacion suficiente para garantizar un control efectivo del riesgo en las
actividades analizadas. Asimismo, el reducido porcentaje correspondiente al nivel
Mejorable (3,77 %) evidencia que unicamente en una proporcion minima de los casos se
presentan condiciones preventivas relativamente aceptables, aunque todavia susceptibles

de optimizacion mediante acciones de mejora en la gestion de la seguridad.

Desde la perspectiva metodologica de la NTP 330, un nivel elevado de
deficiencia incide directamente en la estimacion final del riesgo, dado que este
parametro constituye un componente clave en la determinacion de la probabilidad de
ocurrencia del dafo. En consecuencia, la presencia predominante de niveles altos de
deficiencia implica un incremento significativo en la valoracion del riesgo, lo que
refuerza la necesidad de implementar estrategias de control mas rigurosas dentro del

sistema de gestion preventiva aplicado a los proyectos de construccion.
Discusion del nivel de deficiencia en proyectos de edificacion

Desde la perspectiva técnica de la metodologia NTP 330, el nivel de deficiencia
(ND) constituye un parametro fundamental dentro del proceso de evaluacion del riesgo,
ya que permite valorar la calidad, suficiencia y eficacia de las medidas preventivas
implementadas en una actividad determinada. En este contexto, el predominio del nivel
Muy Deficiente evidencia la existencia de importantes debilidades en los controles

preventivos aplicados, lo que incrementa de manera significativa la probabilidad de



206

materializacion de accidentes laborales. Esta situacion adquiere mayor relevancia en el
sector de la construccion, donde las actividades suelen implicar la exposicion a riesgos
mecanicos, caidas de altura, manipulacion manual de cargas y operaciones con equipos y

maquinaria.

En proyectos de edificacion, caracterizados por la concurrencia simultdnea de
multiples procesos constructivos y la interaccion permanente entre diferentes frentes de
trabajo, la ausencia o ineficacia de controles preventivos puede derivar en un aumento
sustancial de la probabilidad de ocurrencia de accidentes laborales. Adicionalmente, esta
situacioén expone de manera continua a los trabajadores a condiciones inseguras, puede
generar responsabilidades legales y administrativas derivadas del incumplimiento de la
normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales, y afectar

negativamente la productividad, la planificacion y la continuidad operativa del proyecto.

Asimismo, el hecho de que no se hayan identificado niveles clasificados como
Aceptables sugiere la necesidad de realizar una revision integral del sistema de gestion
preventiva implementado en obra. En este sentido, resulta prioritario establecer acciones
orientadas a la implementacion inmediata de medidas correctivas en aquellos items
calificados como Muy Deficiente, asi como a la revision técnica de los procedimientos
de trabajo seguro, el fortalecimiento de los mecanismos de supervision en campo, y el
desarrollo de programas de capacitacion especificos dirigidos tanto a trabajadores como
a mandos medios. De igual manera, se requiere la implementacion de procesos de
seguimiento y reevaluacion que permitan verificar la eficacia de las acciones correctivas

adoptadas.

En concordancia con los principios metodologicos de la NTP 330, mientras el
nivel de deficiencia (ND) no sea reducido mediante la implementacion efectiva de
medidas de control, el nivel de riesgo estimado tenderd a mantenerse en categorias no
tolerables o de intervencion prioritaria. Por tanto, la reduccion del ND constituye un
elemento estratégico dentro del proceso de gestion preventiva, al permitir disminuir la
probabilidad de ocurrencia del dafio y avanzar hacia condiciones de trabajo mas seguras

en los proyectos de construccion.
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Resultados del nivel de deficiencia en proyectos de infraestructura

Los resultados evidencian que la mayoria de los aspectos evaluados presentan
una ausencia significativa de controles técnicos adecuados, asi como deficiencias en la
planificacion preventiva, limitada supervision en campo y una aplicacion insuficiente o
inadecuada de las medidas de control establecidas. Esta situacion pone de manifiesto
debilidades estructurales en la gestion de la prevencion dentro de las actividades

analizadas.

Asimismo, la ausencia de registros en los niveles Mejorable o Aceptable indica
que no se identifican condiciones preventivas que puedan considerarse adecuadas o, al
menos, parcialmente satisfactorias dentro de los items evaluados. Este escenario refleja
que las condiciones de seguridad presentes en las actividades analizadas requieren

intervenciones correctivas de cardcter prioritario.

Desde el punto de vista metodologico, conforme a los criterios establecidos en la
NTP 330, un nivel de deficiencia (ND) elevado incide directamente en el incremento de
la probabilidad de ocurrencia del dafio. En consecuencia, esta condicidon repercute en
una estimacion global del riesgo que tiende a situarse en categorias no tolerables o que
requieren intervencion inmediata, lo que refuerza la necesidad de implementar medidas
preventivas mas eficaces dentro del sistema de gestion de seguridad y salud en el

trabajo.
Discusion del nivel de deficiencia en proyectos de infraestructura

En proyectos de infraestructura, caracterizados por la ejecucion de actividades
como excavaciones profundas, movimiento de tierras, operacion de maquinaria pesada,
trabajos en taludes o interaccion con transito vehicular, las consecuencias potenciales
derivadas de un accidente suelen ser de alta gravedad e incluso mortales. Estas
condiciones operativas incrementan la exposicion de los trabajadores a riesgos
significativos, lo que exige una gestion preventiva rigurosa y sistematica durante todas

las fases del proyecto.
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Desde el enfoque metodoldgico de la NTP 330, el nivel de deficiencia (ND)
constituye uno de los factores determinantes en la estimacion del riesgo, dado que
permite valorar la calidad, suficiencia y eficacia del sistema preventivo existente. En
este contexto, el predominio del nivel Muy Deficiente (87,95 %) evidencia que, en la
mayoria de los items evaluados, los controles preventivos son inexistentes, insuficientes
o ineficaces, lo que incrementa de manera significativa la probabilidad de

materializacion de accidentes laborales.

La concentracion total de los resultados en niveles criticos (100 % entre Muy
Deficiente y Deficiente) sugiere la existencia de debilidades estructurales en la
integracion de la prevencion dentro de la planificacidon y ejecucion de la obra. Este
escenario refleja, ademas, limitaciones en la implementacion efectiva del sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, una posible priorizacion del avance fisico de
la obra por sobre el control preventivo de los riesgos, y una cultura de prevencion

insuficientemente consolidada dentro de los procesos constructivos.

Desde una perspectiva técnica, esta situacion demanda la adopcion inmediata de
acciones correctivas en los frentes de trabajo con mayor nivel de criticidad. Entre estas
medidas se destacan la implementacion prioritaria de controles de ingenieria —como
protecciones colectivas, sefializacion adecuada, estabilizacion de excavaciones y control
de accesos—, el fortalecimiento de los mecanismos de supervision permanente en
campo, el desarrollo de procesos de capacitacion especifica en funcion de los riesgos
identificados, y la realizacion de procesos de seguimiento y reevaluacion que permitan

verificar la reduccion progresiva del nivel de deficiencia (ND).

En consecuencia, bajo los criterios metodoldgicos establecidos en la NTP 330,
los resultados obtenidos permiten inferir que el proyecto de infraestructura evaluado se
encuentra en una condicion preventiva critica, caracterizada por una alta probabilidad de
ocurrencia de accidentes laborales, lo que hace imprescindible la implementacion
urgente de medidas de control orientadas a mejorar las condiciones de seguridad en los

procesos constructivos analizados.

Resultados de la presencia de riesgos en proyectos de edificacion
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La recopilacion de informacidn registra un total de 106 respuestas asociadas a
diferentes categorias de riesgo presentes en las actividades constructivas. Los resultados
muestran que varios riesgos presentan la mayor frecuencia de registro, cada uno con el

6,60 % y un total de 72,64 del total de respuestas.

Entre estos riesgos se encuentra la organizacion del trabajo incorrecta, la caida de
personas al mismo nivel, la caida de objetos en manipulacion, los golpes o cortes por
objetos o herramientas, la proyeccion de fragmentos o particulas, los riesgos asociados a
la manipulacion de herramientas eléctricas y manuales, los contactos eléctricos, el ruido,
la iluminacién y los sobreesfuerzos. La frecuencia de aparicion de estos riesgos
evidencia que estos son percibidos de manera constante por los trabajadores dentro de

las diferentes actividades que conforman el proceso constructivo.

Por otra parte, algunos riesgos presentan una frecuencia ligeramente inferior,
como es el caso de la caida de personas a distinto nivel y la exposicion a vibraciones,
cada uno de 5,66 %, asi como el atrapamiento por o entre objetos, con el 4,72 %. Estos
resultados sugieren que dichos riesgos estan presentes en la obra, aunque su percepcion
puede estar asociada a actividades especificas o a determinadas fases del proceso

constructivo.

Asimismo, se identifican riesgos con menor presencia en los cuestionarios, entre
los que destacan los atropellos o golpes con vehiculos y la exposicion a sustancias
nocivas, cada uno con el 3,77 %. La menor frecuencia observada podria estar
relacionada con el hecho de que estas condiciones de riesgo no se presentan en todas las
actividades del proyecto, sino inicamente en aquellas que implican el uso de maquinaria

o la manipulacion de determinados materiales.

Finalmente, algunos riesgos presentan frecuencias muy bajas, con apenas un
registro, como es el caso de la caida de objetos por desplome y los contactos térmicos
asociados al trabajador, a la manipulacioén de elementos estructurales o al proceso de
soldadura. De igual manera, el riesgo de radiaciones ionizantes no fue reportado en
ninguno de los cuestionarios, lo que indica que este tipo de exposicion no forma parte de

las condiciones habituales de trabajo en el proyecto evaluado.
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En términos generales, los resultados evidencian que los riesgos mas
frecuentemente percibidos por los participantes del proyecto se relacionan
principalmente con factores organizativos, mecanicos, organizativos, fisicos y

ergondmicos asociados a la naturaleza del trabajo.
Discusion de la presencia de riesgos en proyectos de edificacion

Los resultados muestran un patron de distribucion de riesgos coherente con la
dinamica de los proyectos de edificacion, donde la interaccidon constante entre
trabajadores, herramientas, materiales y equipos genera multiples condiciones

potencialmente riesgosas.

La elevada aparicion de riesgos como golpes, cortes, proyeccion de particulas,
manipulacion de herramientas y sobreesfuerzos coincide con lo sefialado en la literatura
sobre seguridad en la construccidn, que identifica a los riesgos mecéanicos y ergondémicos
como algunos de los mas frecuentes en este sector. Esto se debe a que gran parte de las
tareas constructivas implican trabajo manual intensivo, manipulacion de cargas, uso de
herramientas eléctricas y manuales, asi como la ejecucion de operaciones que generan

fragmentos o particulas.

De manera similar, la presencia significativa de caidas de personas al mismo
nivel y a distinto nivel evidencia la importancia de los factores relacionados con las
condiciones del entorno de trabajo, tales como superficies irregulares, presencia de
materiales en zonas de circulacion, trabajo en estructuras temporales o desplazamientos
en areas en construccion. Estos riesgos son ampliamente reconocidos como una de las

principales causas de accidentes en el sector de la construccion.

Otro aspecto relevante es la presencia de factores fisicos como ruido, vibracion e
iluminacion, que reflejan la influencia de las condiciones ambientales generadas por
maquinaria, herramientas y procesos constructivos. Si bien estos riesgos no siempre se
asocian a accidentes inmediatos, su exposicion prolongada puede resaltar la necesidad

de implementar medidas de control adecuadas.
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Por otra parte, los riesgos con menor frecuencia, como atrapamientos, atropellos
con vehiculos o exposicion a sustancias nocivas, podrian estar vinculados a fases
especificas del proyecto, por ejemplo, durante actividades de transporte de materiales,
operacion de maquinaria o utilizacién de productos quimicos. Su menor presencia no
implica necesariamente una menor gravedad, sino que su ocurrencia depende de

condiciones operativas mas particulares dentro del proceso constructivo.

Finalmente, la ausencia de registros asociados a radiaciones ionizantes confirma
que este tipo de riesgo no forma parte de las condiciones habituales del proyecto

analizado y segun las actividades propias de la edificacion.

En conjunto, los resultados permiten concluir que los riesgos identificados
responden principalmente a la interaccion entre factores organizativos, mecanicos,
ergondmicos y ambientales, lo que pone de manifiesto la importancia de implementar
estrategias integrales de prevencion, que incluyan mejoras en la planificacion del
trabajo, control de condiciones fisicas del entorno, uso adecuado de herramientas y
fortalecimiento de las medidas de seguridad durante la ejecucion de las actividades

constructivas.
Resultados de la presencia de riesgos en proyectos de infraestructura

Los resultados evidencian que los riesgos con mayor presencia corresponden
principalmente a factores organizativos, riesgos mecanicos derivados de la manipulacion

de herramientas, agentes fisicos y factores ergondmicos.

Entre los riesgos con mayor frecuencia se encuentra la organizacion incorrecta
del trabajo, las caidas de personas al mismo nivel, la caida de objetos en manipulacion,
los golpes o cortes por objetos o herramientas, la proyeccion de fragmentos o particulas,
el atrapamiento por o entre objetos, los contactos eléctricos, el ruido, la vibracion, la
iluminacion y los sobreesfuerzos, todos ellos con 5 registros equivalentes al 78,31% del

total de respuestas.
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Por otra parte, riesgos como la caida de personas a distinto nivel, la caida de
objetos por desplome y los atropellos o golpes con vehiculos presentan cada uno un 4,82

%, lo que indica una presencia moderada del 14,46% dentro del proyecto.

Asimismo, se identifican riesgos con frecuencias menores, como la exposicion a
radiaciones ionizantes con un 3,61 % y la exposicion a situaciones de asfixia o
intoxicacion con un 2,41 %, mientras que el atrapamiento por vuelco de maquinas

presenta apenas 1,20 % de los registros.

Finalmente, la exposicion a sustancias nocivas no fue reportada en los
cuestionarios, lo que indica que este riesgo no forma parte de las condiciones del

proyecto de infraestructura analizado.

En conjunto, estos resultados reflejan que los riesgos mas presentes dentro del
proyecto corresponden principalmente a condiciones relacionadas con la organizacion
del trabajo, la manipulacion de herramientas, la interaccion con equipos y las exigencias

fisicas propias de las actividades de construccion de infraestructura.
Discusion de la presencia de riesgos en proyectos de infraestructura

Los resultados evidencian que los riesgos percibidos con mayor frecuencia en el
proyecto de infraestructura se relacionan principalmente con factores organizativos,
mecanicos y fisicos presentes en el entorno de trabajo, lo cual resulta consistente con las

caracteristicas operativas de este tipo de proyectos.

La presencia destacada del riesgo asociado a la organizacion incorrecta del
trabajo refleja que la planificacion y coordinacion influyen directamente en la
generacion de condiciones inseguras. En proyectos de infraestructura, donde las tareas
suelen desarrollarse en areas extensas, con la participacion simultdnea de maquinaria,
herramientas y diferentes grupos de trabajo, una organizacioén inadecuada puede
incrementar la probabilidad de incidentes relacionados con desplazamientos,

manipulacion de herramientas/materiales o interferencias entre actividades.
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Asimismo, la frecuencia observada en riesgos como caidas de personas, golpes o
cortes, proyeccion de particulas y atrapamientos refleja la naturaleza de las actividades
que se desarrollan en este tipo de obras, donde la manipulacion de herramientas y
materiales constituye una parte esencial del proceso constructivo. Estas condiciones
generan escenarios en los que la exposicion a riesgos mecanicos es constante durante la

jornada laboral.

Por otra parte, la presencia significativa de ruido, vibracion, iluminacion y
sobreesfuerzos evidencia la influencia de factores fisicos y ergonémicos en las
condiciones de trabajo. En contraste, riesgos como la exposicion a sustancias nocivas o
el atrapamiento por vuelco de maquinas muestran una presencia muy limitada dada que
las actividades que generan este tipo de exposicion no se desarrollan de forma frecuente

en el proyecto evaluado.

Estos hallazgos permiten comprender mejor las condiciones de seguridad
presentes en el entorno laboral del proyecto de infraestructura, asi como identificar los
aspectos que requieren mayor atencion dentro de las estrategias de prevencion de riesgos

laborales en este tipo de obras.
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CAPITULO 1V. Propuesta de Transformacion

A partir de los resultados obtenidos en las fases previas de la investigacion, se
presenta la propuesta de transformacion como una respuesta técnica y metodologica
orientada al fortalecimiento de la gestion de la prevencion de riesgos laborales de
seguridad en proyectos de construccion de edificaciones e infraestructura bésica en la
ciudad de Quito. Su formulacion se sustenta en la necesidad de trascender el diagndstico
y la evaluacion del riesgo, con el propdsito de estructurar una intervencion que articule
el cumplimiento de la normativa ecuatoriana vigente con la definicion de medidas

técnicas claras, pertinentes y viables para su aplicacion en obra.

La propuesta se fundamenta en la integracion de criterios técnico-legales,
procedimientos de verificacion y herramientas para la valoracion e intervencion del
riesgo, incorporando los controles de ingenieria como eje central para la mitigacion de
peligros en los procesos constructivos. Desde esta perspectiva, la identificacion de
deficiencias, la jerarquizacion de los niveles de riesgo y la definicion de medidas de
control se articulan como componentes de una gestion preventiva vinculada con la
direccion de proyectos. En correspondencia con ello, este capitulo expone la
fundamentacidon normativa, técnica y metodologica de la propuesta, asi como su
estructura, componentes operativos y criterios de aplicacion en funcion de las

condiciones reales de trabajo presentes en los proyectos analizados.

Asimismo, en atencion al objetivo especifico relacionado con la validacion de la
propuesta, en este capitulo se incorporan los resultados obtenidos a partir de su
implementacion y del proceso de validacion técnica, legal y metodologica desarrollado
mediante juicio experto. De esta manera, la propuesta de transformacion se presenta
como un aporte técnico y aplicado para fortalecer la seguridad laboral en el sector de la
construcciodn, integrar la prevencion como parte esencial de la gestion del proyecto y
sustentar, con base en resultados verificables, su pertinencia, coherencia y aplicabilidad

en el contexto estudiado.
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3.1.Fundamentacion de propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion se fundamenta en la necesidad de estructurar una
estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria, como
respuesta al problema identificado en el contexto de los proyectos de construccion de
edificaciones e infraestructura basica en la ciudad de Quito. Su definicion como
estrategia metodoldgica se justifica porque articula, en una secuencia ordenada de fases,
actividades, instrumentos y criterios técnicos, los resultados de la revision documental,
el analisis normativo y la evidencia empirica obtenida en campo, con el propdsito de
intervenir de manera aplicada sobre las condiciones de seguridad laboral y la prevencion
de riesgos. En este sentido, la propuesta expone lineamientos generales, y ademas,
organiza un conjunto de procedimientos orientados a relacionar el diagndstico del

problema con respuestas técnicas operativamente aplicables en obra.

Desde el plano normativo, la propuesta se sustenta en la recopilacion,
sistematizacion y analisis de los requisitos técnico-legales establecidos en la normativa
ecuatoriana vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo, particularmente en el
D.E. 255-2024 y en los AM-MDT-2024-196 y AM-MDT-2025-122. Este tltimo,
correspondiente al Reglamento de Seguridad en el Trabajo y Prevencion de Riesgos
Laborales para la Construccion y Obras Publicas y Privadas, establece en sus articulos
15y 16 que la gestion preventiva debe apoyarse en estudios, programas y medidas
técnicas definidas en funcion del nivel de riesgo presente en cada actividad. A partir de
ello, la propuesta adquiere pertinencia al plantear una ruta de intervencion que vincula
las exigencias regulatorias con procedimientos técnicos de identificacion, evaluacion y

control aplicables al contexto real de la construccion.

Desde la contrastacion con los fundamentos teoricos referenciales, la propuesta
encuentra sustento en los enfoques de gestion basada en riesgo, en la jerarquia de
controles, en la seguridad y salud en el trabajo como sistema integrado y en la direccion
de proyectos como marco para incorporar la prevencion en la planificacion, ejecucion,
seguimiento y control. La sistematizacion tedrica evidencid que la prevencion de riesgos
en la construccion requiere articular el andlisis normativo, la evaluacion técnica del

riesgo y la definicion de controles de ingenieria dentro de una légica de gestion. Sobre
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esta base, la estrategia metodologica incorpora la identificacion de peligros, la
determinacion de niveles de deficiencia mediante cuestionarios de chequeo, la
evaluacion de riesgos conforme a la NTP 330 y la estructuracién de Analisis de Riesgo

en el Trabajo (ART) como instrumentos operativos de intervencion preventiva.

Desde el plano empirico, la propuesta se justifica en los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de los instrumentos disefiados en la investigacion. El analisis del
estado del problema, sustentado en la revision normativa, en la construccion de
cuestionarios de verificacion, en la evaluacion de riesgos y en la valoracion de tareas
criticas en proyectos reales, permitié evidenciar deficiencias preventivas, niveles de
riesgo significativos y brechas entre las exigencias normativas y las condiciones
efectivas de trabajo en obra. Esta informacion aport6 una base objetiva para estructurar
la propuesta y definir sus componentes operativos. En consecuencia, la estrategia
metodologica se sustenta en la convergencia entre la exigencia normativa, los aportes
teoricos referenciales y la informacion obtenida en la practica, constituyéndose en una
respuesta técnicamente fundada para fortalecer la gestion preventiva, reducir los niveles
de riesgo laboral y consolidar condiciones de trabajo mas seguras en proyectos de

construccion de la ciudad de Quito.
3.2.Estructura de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion se estructura a partir de los resultados obtenidos
en las etapas previas de la investigacion y se organiza en tres componentes articulados
entre si: el componente técnico-normativo base, los cuestionarios de chequeo y los
Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART). El primer componente se sustenta en el analisis
normativo y técnico de los cuerpos legales vigentes en materia de seguridad y salud en el
trabajo aplicables al sector de la construccion, a partir del cual se realizo el
reconocimiento de peligros y riesgos, asi como la definicion de criterios preventivos
acordes con cada situacion de peligro identificada. Esta base técnica y normativa
permitio establecer los requisitos técnico-legales que orientan la intervencidon preventiva

en los procesos constructivos analizados.
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Sobre este fundamento se estructur6 el segundo componente, correspondiente a
los cuestionarios de chequeo, concebidos como instrumentos técnicos para trasladar los
requisitos normativos y preventivos a criterios observables y verificables en campo. Su
disefio, sustentado en la guia de la NTP 324, permiti6 determinar requisitos técnicos
legales por riesgo y detectar niveles de deficiencia (ND) en las condiciones de seguridad
presentes en los procesos constructivos. De esta manera, los cuestionarios constituyeron
el vinculo entre el analisis normativo y la evaluacion objetiva de las condiciones reales

de trabajo.

El tercer componente corresponde a los Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART),
estructurados a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion previa y del analisis
de las variables contempladas en la metodologia NTP 330. En esta etapa se establecieron
los niveles de riesgo por tarea, con base en los niveles de deficiencia identificados, lo
que permiti6 definir medidas de control y orientar el disefio de estrategias metodoldgicas
de control de ingenieria aplicables en obra. En conjunto, la propuesta se configura como
una estructura técnica de intervencidon que integra reconocimiento del peligro,
verificacion de deficiencias, valoracion del riesgo y respuesta operativa, con el proposito
de fortalecer la gestion preventiva, mejorar las condiciones de seguridad laboral y
favorecer una actuacion técnica mas segura y controlada en los proyectos de

construccion.
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Figura 13

Estructura de la propuesta de transformacion
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3.3.0bjetivos de la propuesta.
3.3.1. Objetivo General de la Propuesta

Fortalecer la gestion preventiva en proyectos de construccion de edificaciones e
infraestructura basica en la ciudad de Quito, mediante la estructuracion articulada del
componente técnico-normativo base, los cuestionarios de chequeo y los Analisis de
Riesgo en el Trabajo, orientados a la identificacion de deficiencias, la valoracion de

riesgos y la definicion de controles de ingenieria aplicables en obra.
3.3.2. Objetivos Especificos de la Propuesta

- Analizar el marco normativo vigente en el Ecuador, a partir del Decreto Ejecutivo
255 (2024) y de los Acuerdos Ministeriales MDT-2024-196 y MDT-2025-122, con el
proposito de reconocer peligros y riesgos, y establecer criterios técnico-preventivos
aplicables a los procesos constructivos de proyectos de edificacion e infraestructura

basica en la ciudad de Quito.
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- Disenar cuestionarios de chequeo como instrumentos de verificacion técnica,
sustentados en los requisitos legales y técnicos previamente analizados, que permitan
determinar de manera objetiva los requisitos técnico-legales por riesgo y los niveles

de deficiencia (ND) asociados a los procesos constructivos evaluados.

- Estructurar los Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como herramientas de
planificacion operativa, integrando la valoracion del riesgo por tarea con la
definicion de controles de ingenieria aplicables, para orientar la mitigacion efectiva

de los niveles de riesgo en las actividades criticas del proceso constructivo.
3.4.Actividades, fases y/o etapas.

La propuesta de transformacion se desarrolla mediante una secuencia de
actividades organizada en etapas progresivas y articuladas entre si, coherentes con su
fundamentacion, estructura y objetivos. Su desarrollo parte de la sistematizacion del
marco normativo vigente, continiia con el disefio de instrumentos de verificacion técnica
para determinar niveles de deficiencia y se consolida con la valoracion del riesgo y la
estructuracion de Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) integrados con controles de
ingenieria para su aplicacion operativa en obra. De esta manera, la propuesta vincula el
componente técnico-normativo base, los cuestionarios de chequeo y los ART dentro de
una secuencia metodoldgica orientada a la intervencion preventiva en los procesos
constructivos. Esta logica se representa de manera sintética en la Figura 14, donde se
observa la relacion entre las variables de evaluacion del riesgo y su traduccion en

medidas de intervencion aplicables en obra.

La etapa 1 corresponde a la sistematizacion y analisis del marco normativo
vigente en el Ecuador. En esta fase se recopilan, organizan e interpretan los requisitos
técnico-legales establecidos en el D.E. 255-2024 y en los AM-MDT-2024-196 y
AM-MDT-2025-122, con el propdsito de establecer su correspondencia con los procesos
constructivos y con los riesgos de seguridad laboral identificados en situaciones de
peligro. Esta etapa constituye la base técnica y normativa de la propuesta, al

proporcionar los criterios necesarios para reconocer peligros, interpretar condiciones de
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trabajo y orientar la intervencion preventiva en proyectos de edificacion e infraestructura

basica.

La etapa 2 se orienta al disefio de cuestionarios de chequeo como instrumentos
de verificacion técnica, elaborados a partir de los requisitos legales previamente
sistematizados y de los criterios metodologicos de la NTP 324. Estos instrumentos
permiten transformar los criterios normativos en variables observables en campo,
facilitando la identificacion de condiciones inseguras y la determinacion objetiva de los
niveles de deficiencia (ND) asociados a los factores de riesgo presentes en los procesos
constructivos evaluados. A partir de la informacion obtenida mediante estos
cuestionarios, se incorporan las variables de nivel de exposicion (NE) y nivel de
consecuencia (NC), cuya relacion con el nivel de deficiencia permite establecer el nivel

de riesgo (NR).

La etapa 3 corresponde a la valoracion cuantitativa del riesgo y a la definicion de
la respuesta operativa. En esta etapa, la aplicacion de la metodologia NTP 330 permite
jerarquizar los riesgos identificados y establecer prioridades de intervencion técnica en
funcioén de la criticidad de cada proceso constructivo. Sobre esta base, se estructuran los
Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) como herramientas de planificacion operativa,
integrando la priorizacion de intervencion con la definicion de controles de ingenieria
orientados a intervenir sobre la fuente del peligro, el medio de exposicion o las
condiciones de ejecucion del trabajo. De este modo, los ART permiten transformar los
resultados del diagndstico y de la valoracion del riesgo en medidas técnicas aplicables en
obra para la mitigacion efectiva de los niveles de riesgo identificados, tal como se

representa en la secuencia final de la Figura 14.

En conjunto, estas etapas configuran una secuencia metodoldgica que articula
analisis normativo, verificacion técnica, evaluacion cuantitativa e intervencion operativa.
Su organizacion responde al objetivo general de la propuesta, al permitir estructurar una
transformacion orientada al fortalecimiento de la gestion preventiva en proyectos de
construccion de edificaciones e infraestructura basica en la ciudad de Quito. En este

sentido, la propuesta establece una ruta técnica para definir y aplicar controles de
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ingenieria que contribuyan a mejorar las condiciones de seguridad y fortalecer la gestion

preventiva en obra.

Figura 14

Secuencia de valoracion del riesgo e intervencion operativa
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3.5.Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta

La aplicacion de la propuesta de transformacion requiere un conjunto articulado
de recursos normativos, técnicos, metodoldgicos, operativos y académicos que hagan
posible su implementacion dentro de proyectos de construccion de edificaciones e
infraestructura basica en la ciudad de Quito. Estos recursos resultan indispensables para
garantizar la coherencia entre el componente técnico-normativo base, los cuestionarios
de chequeo, la evaluacion del riesgo y los Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART), de
modo que la estrategia metodoldgica propuesta pueda ser aplicada de manera ordenada,

verificable y contextualizada en obra.

En primer lugar, se requieren recursos normativos y documentales, constituidos
por los cuerpos legales que sustentan la gestion preventiva en el Ecuador, entre ellos el
D.E. 255-2024, el AM-MDT-2024-196 con sus anexos y el AM- MDT-2025-122. Estos
instrumentos proporcionan los requisitos técnico-legales necesarios para la
identificacion de peligros, la determinacion de exigencias preventivas, la elaboracion de
cuestionarios de chequeo y la definiciéon de medidas de control aplicables a los procesos

constructivos. Su disponibilidad y adecuada interpretacion son fundamentales, puesto
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que la propuesta se apoya en la articulacion directa entre la normativa vigente y las

condiciones reales de trabajo.

En segundo lugar, la propuesta requiere recursos técnicos y metodologicos,
integrados principalmente por las metodologias NTP 324 y NTP 330, los formatos de
verificacion técnica, las matrices de evaluacion de riesgos, los registros de campo y los
formatos estandarizados de ART. Estos recursos permiten traducir la informacion
normativa y observacional en instrumentos operativos capaces de determinar niveles de
deficiencia, valorar niveles de riesgo y estructurar controles de ingenieria aplicables a
tareas criticas. De igual manera, se consideran necesarios medios de procesamiento y
organizacion de informacion, tales como hojas de calculo, matrices comparativas y
registros sistematicos de datos, que faciliten la trazabilidad y el analisis técnico de los

resultados obtenidos.

Asimismo, son necesarios recursos operativos y humanos que permitan la
aplicacion efectiva de la propuesta en obra. Entre ellos se incluyen personal técnico
competente en seguridad y salud en el trabajo, responsables de obra, supervisores,
fiscalizadores y demas actores vinculados con la ejecucion y control del proyecto.
También se requiere acceso a los frentes de trabajo, autorizacion institucional para la
aplicacion de instrumentos, disponibilidad de observacion directa en campo y
mecanismos de coordinacion que posibiliten el levantamiento de informaciéon y la
verificacion de condiciones de seguridad. La participacion de estos actores resulta
esencial, debido a que la propuesta se apoya en la interaccion entre los procesos de

direccion del proyecto y la gestion preventiva.

De manera complementaria, la aplicacion de la propuesta demanda recursos
académicos y cientificos, conformados por literatura especializada, antecedentes
investigativos, publicaciones indexadas y documentos técnicos relacionados con
prevencion de riesgos laborales, gestion de proyectos, seguridad y salud en el trabajo y
controles de ingenieria. Este sustento fortalece la consistencia conceptual y
metodoldgica de la propuesta, ademas de respaldar la pertinencia de su estructura como
estrategia metodoldgica orientada a la intervencion preventiva en proyectos de

construccion.
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En conjunto, estos recursos permiten que la propuesta de transformacion se
implemente con base en criterios técnicos, normativos y operativos consistentes. Su
articulacion asegura que la estrategia metodologica pueda aplicarse de manera funcional
en el contexto local, fortaleciendo la gestion preventiva, mejorando las condiciones de
seguridad laboral y favoreciendo una respuesta técnica mas eficaz frente a los riesgos

presentes en los proyectos de construccion de la ciudad de Quito.
3.6. Resultados
3.6.1. Resultados o productos a obtener.

Como resultado de la propuesta de transformacion, se estructuran instrumentos
de verificacion técnica orientados al fortalecimiento de la gestion preventiva en
proyectos de edificacion e infraestructura basica en la ciudad de Quito, a partir de la
articulacion entre el componente técnico-normativo base, los cuestionarios de chequeo y
los Anélisis de Riesgo en el Trabajo (ART). Estos instrumentos permiten identificar de
manera objetiva las deficiencias presentes en las condiciones de seguridad laboral y
valorar los riesgos asociados a los procesos constructivos, sobre la base de la integracion
de criterios técnico-legales, principios de gestion de riesgos laborales y metodologias de

evaluacion cuantitativa aplicables al sector de la construccion.

Entre los principales productos obtenidos se encuentran los cuestionarios de
chequeo estructurados conforme a los requisitos normativos y técnicos previamente
sistematizados, los cuales permiten determinar niveles de deficiencia (ND) de manera
objetiva y reproducible. Su aplicacion facilita la identificacion de brechas entre las
exigencias técnico-legales y las condiciones reales de trabajo, contribuyendo a la
priorizacion de intervenciones y al fortalecimiento de la toma de decisiones dentro de la
gestion preventiva. De manera complementaria, la propuesta incorpora los Andlisis de
Riesgo en el Trabajo (ART) como instrumentos operativos que integran la valoracion del
riesgo con la definicidén de controles de ingenieria aplicables a las tareas criticas del
proceso constructivo, permitiendo traducir los resultados de la evaluacion en medidas

técnicas concretas para su implementacion en obra.
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En este apartado se presenta, a manera de ejemplo, una lista de chequeo

correspondiente al riesgo de seguridad de tipo locativo asociado a la organizacion

incorrecta del trabajo, con el proposito de ilustrar su estructura, sus criterios de

evaluacion y su sustento técnico-legal dentro de la fase inicial de la propuesta.

Tabla 26

Revision normativa y fundamentacion tedrica para el riesgo de seguridad de tipo

locativo: organizacion incorrecta del trabajo, aplicable en proyectos de edificacion e

infraestructura
Riesgo de seguridad Locativo Orgaplz_aC|on del 570
trabajo incorrecta
N° Accion sujeta a evaluacién

¢,Se cuenta con la certificacion de competencias laborales en prevencién de riesgos laborales?

EJR

NN ="

Art. 4. De las obligaciones de los empleadores. Los empleadores del sector de la construccion
deberan cumplir con las siguientes disposiciones:
42. Asegurar el cumplimiento de los siguientes requisitos durante las actividades de construccion,
reconstruccion, alteracion, modificacion, reparacién, remodelacion y readecuaciones:

b.  Contar con la certificacién por competencias laborales en prevencion de riesgos laborales
de conformidad con lo dispuesto en el presente reglamento, por los proveedores,
contratistas, subcontratistas y de todos los involucrados en el proceso de construccion
(Ministerio del Trabajo, 2025).

Art. 26. De la certificacion por competencias laborales en prevencién de riesgos laborales en
actividades de alto riesgo en la construccion. Con excepcion de los trabajadores descritos en el
articulo 27, todo personal que intervenga en la construccion, incluidos, disefadores, planificadores,
constructores, proveedores de servicios complementarios, contratistas, subcontratistas, gerente de obra,
superintendente de obra, residente de obra, supervisores, fiscalizadores, maestros mayores y
trabajadores de la construccion, deberan contar con la certificacion por competencias laborales en
prevencion de riesgos laborales en actividades de alto riesgo en la construccion, la cual debera
obtenerse ante los Organismos Evaluadores de la Conformidad (OEC) debidamente reconocidos y
acreditados por la autoridad competente (Ministerio del Trabajo, 2025).

¢ Se identifican y evaltan los riesgos locativos?

£ >
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccion de estos riesgos (Ministerio del Trabajo, 2024).

¢Las areas de almacenamiento de materiales son seguras y adecuadas para los trabajadores?

£ >

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos locativos,

se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,

para garantizar la proteccién de estos riesgos, el empleador debera:

4. Asegurar que las areas de almacenamiento de materiales sean seguras y adecuadas para los
trabajadores, con medidas que prevengan la caida de objetos y garanticen pisos uniformes, sin
grietas, ni superficies resbaladizas (Ministerio del Trabajo, 2024).

H
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e dispone de un plan de emergencia en todos los lugares de trabajo donde se almacenen agentes quimicos,

peligrosos, explosivos, inflamables, toxicos, corrosivos, entre otros?
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Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccion de estos riesgos, el empleador debera:

5. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos, inflamables, tdxicos, corrosivos, entre otros,
que contemple todas las posibles emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos,
cadenas de mando, planos que incluyan la instalacién de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y elementos para combatir la
emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).
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¢ Se dispone de procedimientos, cadenas de mando para combatir una posible emergencia?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccion de estos riesgos, el empleador debera:

6. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos, inflamables, tdxicos, corrosivos, entre otros,
que contemple todas las posibles emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos,
cadenas de mando, planos que incluyan la instalacion de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y elementos para combatir la
emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).

R
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¢ Se dispone de zonas de seguridad y vias de acceso y salida para combatir una posible emergencia?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccién de estos riesgos, el empleador debera:

5. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos, inflamables, téxicos, corrosivos, entre otros,
que contemple todas las posibles emergencias, incluyendo sus respectivos procedimientos,
cadenas de mando, planos que incluyan la instalacion de almacenamiento, vias de acceso y
salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y elementos para combatir la
emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).
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¢Las instalaciones cuentan con sefializacién de seguridad visible y permanente para indicar zonas de peligro,
vias de escape y areas seguras en caso de emergencia, asi como para informar sobre el uso obligatorio de
equipos de proteccion personal?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccion de estos riesgos, el empleador debera:

7. Asegurar que las instalaciones destinadas al almacenamiento de agentes quimicos peligrosos,
explosivos, inflamables, corrosivos y otros, que, por sus caracteristicas, puedan poner en
riesgo la vida de los trabajadores, sean construidas de acuerdo con la normativa técnica
establecida por la autoridad competente. Ademas, estas instalaciones deberan contar con la
sefializacion de seguridad correspondiente y mantener actualizadas las fichas de seguridad de
los agentes almacenados.

10. Colocar sefalizacion de seguridad visible y permanente para indicar zonas de peligro, vias de
escape y areas seguras en caso de emergencia, asi como para informar sobre el uso
obligatorio de equipos de proteccién personal en el area o durante la ejecucion de actividades
(Ministerio del Trabajo, 2024).
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¢, Se dispone de la lista actualizada de equipos y elementos para combatir una posible emergencia?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos locativos,
se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,
para garantizar la proteccion de estos riesgos, el empleador debera:

5. Disponer de un plan de emergencia en todos los lugares y/o centros de trabajo donde se
almacenen agentes quimicos peligrosos, explosivos, inflamables, téxicos, corrosivos, entre
otros, que contemple todas las posibles emergencias, incluyendo sus respectivos
procedimientos, cadenas de mando, planos que incluyan la instalacion de almacenamiento,
vias de acceso y salida, zonas de seguridad, asi como la lista actualizada de equipos y
elementos para combatir la emergencia (Ministerio del Trabajo, 2024).
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¢,Se mantiene en condiciones seguras y en buen estado de funcionamiento de los lugares de trabajo,
magquinarias, instalaciones, herramientas y equipos?

Art. 30. De los riesgos locativos.- Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos locativos,

se emplearan metodologias reconocidas a nivel nacional o internacional en ausencia de las primeras,

para garantizar la proteccion de estos riesgos, el empleador debera:

9. Mantener en condiciones seguras y en buen estado de funcionamiento los elementos
estructurales de los lugares y/o centros de trabajo, asi como todas las maquinarias, instalaciones,
herramientas y equipos para evitar dafios a los trabajadores (Ministerio del Trabajo, 2024).
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A continuacion, se presenta un extracto aplicativo correspondiente al riesgo
asociado a la organizacion incorrecta del trabajo, desarrollado mediante una lista de
chequeo estructurada a partir de la integracion de requisitos técnico-legales contenidos
en distintos cuerpos normativos, conforme a los lineamientos metodoldgicos

establecidos en la NTP 324.
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Cuestionario de chequeo para el riesgo de seguridad de tipo locativo: organizacion

incorrecta del trabajo, aplicable en proyectos de edificacion e infraestructura

Riesgo de Organizacion
- Locativo del trabajo 570
seguridad -
incorrecta
Nivel de Nivel de
No . . . . .
o ‘. . L. . . deficiencia | deficiencia
N Accioén sujeta a evaluaciéon Si | No | aplica
(N/A) real ponderado
(NDR) (NDP)
¢, Se cuenta con la certificacion de
1 competencias laborales en prevencion de 10 1.35
riesgos laborales?
2 | ;Se identifican y evallan los riesgos locativos? 10 1.35
¢Las areas de almacenamiento de materiales
3 son seguras y adecuadas para los 6 0.81
trabajadores?
¢, Se dispone de un plan de emergencia en
todos los lugares de trabajo donde se
4 almacenen agentes quimicos, peligrosos, 10 1.35
explosivos, inflamables, téxicos, corrosivos,
entre otros?
¢ Se dispone de procedimientos, cadenas de
5 ; . . 6 0.81
mando para combatir una posible emergencia?
¢, Se dispone de zonas de seguridad y vias de
(] acceso y salida para combatir una posible 6 0.81
emergencia?
¢ Las instalaciones cuentan con sefializacion
de seguridad visible y permanente para indicar
7 zonas de peligro, vias de escape y areas 10 135
seguras en caso de emergencia, asi como para ’
informar sobre el uso obligatorio de equipos de
proteccion personal?
¢ Se dispone de la lista actualizada de equipos
8 y elementos para combatir una posible 10 1.35
emergencia?
¢,Se mantiene en condiciones seguras y en
buen estado de funcionamiento de los lugares
9 . o . 6 0.81
de trabajo, maquinarias, instalaciones,
herramientas y equipos?
TOTAL 10.00

A su vez, se exponen los cuestionarios de chequeo desarrollados en la

investigacion como instrumentos de verificacion técnica. Sus versiones completas se

encuentran incorporadas en los anexos generales y, por motivos de organizacion y

extension documental, no se presentan de manera integra en la presente propuesta de

transformacion.
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Tabla 28
Contenidos de revision normativa y fundamentacion tedrica de los cuestionarios de

chequeo segun el riesgo en analisis

Codigo | Riesgo Elemento Anexo
Riesgos de seguridad
Riesgos locativos

Revision normativa y Apartado
L .. tacion tedri 3.1.1.
570 Organizacion del trabajo incorrecta fundamentacién teorica 3.3
Cuestionario de chequeo Apartado
3.3.1.2.
Riesgos mecanicos
Revision normativa y Anexo A
010-E Caida de personas a distinto nivel fundamentacién teorica Tabla Al
Cuestionario de chequeo Anexo A
q Tabla A2
Revision normativa y Anexo A
020-E Caida de personas al mismo nivel fundamentacion tedrica Tabla A3
Cuestionario de chequeo Anexo A
Y au Tabla A4
Revision normativa y Anexo A
030 - E Caida de objetos por desplome fundamentacion tedrica Tabla A5
Cuestionario de chequeo Anexo A
Y qau Tabla A6
Revision normativa y Anexo A
. . . fi i6 Ori Tabla A
040 - E Caida de objetos en manipulacion undamentacion tedrica abla A7
Cuestionario de chequeo Anexo A
d Tabla A8
Revision normativa y Anexo A
. . tacion teori Tabla A
090 -E Golpes/cortes por objetos o herramientas fundamentacién teorica Aar?e:o A9
Cuestionario de chequeo Tabla A10
Revision normativa y Anexo A
100 - E Proyeccion de fragmentos o particulas fundamentacion tedrica Tabla All
Cuestionario de chequeo Anexo A
u a Tabla A12
Revision normativa y Anexo A
110-E Atrapamiento por o entre objetos fundamentacion tedrica Tabla A3
Cuestionario de chequeo Anexo A
Y qau Tabla A14
Revision normativa y Anexo A
fi i6 Ori Tabla A1
230-E Atropellos o golpes con vehiculos undamentacion tedrica abla AL
Cuestionario de chequeo Anexo A
Tabla A16
. . Revision normativa y Anexo A
Otros riesgos de accidente e
. . . fundamentacion tedrica Tabla A17
250a-E a) inherentes a la manipulacion de
herramientas eléctricas Cuestionario de chequeo Anexo A
Tabla A18
. . Revision normativa y Anexo A
Otros riesgos de accidente fundamentacion tedrica Tabla A19
250b - E b) inherentes a la manipulacion de
herramientas manuales Cuestionario de chequeo Ancxo A
Tabla A20
Revision normativa y Anexo D Tabla
010-1 Caida de personas a distinto nivel fundamentacion teérica Dl
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo D2
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Revision normativa y Anexo D Tabla
020-1 Caida de personas al mismo nivel fundamentacion tedrica D3
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo D4
Revision normativa y Anexo D Tabla
030-1 Caida de objetos por desplome fundamentacién tedrica D>
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo D6
Revision normativa y Anexo D Tabla
. . . tacion teori D
040 - 1 Caida de objetos en manipulacion fundamentacién tedrica !
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo D8
Revision normativa y Anexo D Tabla
. . fundamentacion tedrica D9
090 - 1 Golpes/cortes por objetos o herramientas
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo
D10
Revision normativa y Anexo D Tabla
100 -1 Proyeccion de fragmentos o particulas fundamentacion teorica DI
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo
D12
Revision normativa y Anexo D Tabla
. . fundamentacion tedrica D13
110-1 Atrapamiento por o entre objetos
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo
D14
Revision normativa y Anexo D Tabla
120-1 Atrapamiento por vuelco de maquinaria fundamentacién teorica DIS
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo
D16
Revision normativa y Anexo D Tabla
230-1 Atropellos o golpes con vehiculos fundamentacion teorica D17
. . Anexo D Tabla
Cuestionario de chequeo
D18
. . Revision normativa y Anexo D Tabla
Otros riesgos de accidente - .
. ) ., fundamentacion tedrica D19
250a -1 a) inherentes a la manipulacion de
. P . . Anexo D Tabla
herramientas eléctricas Cuestionario de chequeo D20
. . Revision normativa y Anexo D Tabla
Otros riesgos de accidente S
. . ., fundamentacion tedrica D21
250b - 1 b) inherentes a la manipulacion de
. . . Anexo D Tabla
herramientas manuales Cuestionario de chequeo D22
Revision normativa y Anexo D Tabla
390 Otra exposicion (a) asfixia o intoxicacion fundamentacién tedrica D23
Cuestionario de chequeo Anexo D Tabla
d D24
Riesgos eléctricos
Revision normativa y Anexo B Tabla
160 - E Contactos eléctricos fundamentacion tedrica Bl
. . Anexo B Tabla
Cuestionario de chequeo B2
Revision normativa y Anexo E Tabla
160 -1 Contactos eléctricos fundamentacion tedrica El
. . Anexo E Tabla
Cuestionario de chequeo E2
Riesgos industriales mayores
Revision normativa y Anexo C Tabla
150a Contactos térmicos fundamentacion tedrica Cl
a) inherentes al trabajador . . Anexo C Tabla
Cuestionario de chequeo o
Revision normativa y Anexo C Tabla
fundamentacion tedrica C3

1201

10UV

e o .
contactos tCIrmcos
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*1: Infraestructura

b) inherentes a la manipulacion de . . Anexo C Tabla
Cuestionario de chequeo
elementos estructurales C4
Revision normativa y Anexo C Tabla
150¢ Contactos térmicos fundamentacion tedrica C5
¢) inherentes al proceso de soldadura . . Anexo C Tabla
Cuestionario de chequeo C6
Riesgos complementarios
Riesgos fisicos
Revision normativa y Anexo F Tabla
330 Ruido fundamentacion tedrica F1
. . Anexo F Tabla
Cuestionario de chequeo 2
Revision normativa y Anexo F Tabla
340 Vibracion fundamentacion tedrica F3
. . Anexo F Tabla
Cuestionario de chequeo Fa
Revision normativa y Anexo F Tabla
360 Radiaciones ionizantes fundamentacion tedrica FS
. . Anexo F Tabla
Cuestionario de chequeo F6
Revision normativa y Anexo F Tabla
L, fundamentacion tedrica F7
380 Iluminacion
. . Anexo F Tabla
Cuestionario de chequeo F8
Riesgos quimicos
Revision normativa y Anexo G Tabla
., . . fundamentacion tedrica Gl
170 Exposicion a sustancias nocivas
. . Anexo G Tabla
Cuestionario de chequeo G2
Riesgos ergonomicos
Revision normativa y Anexo H Tabla
tacion teori H1
130 Sobreesfuerzos fundamentacion tedrica
. . Anexo H Tabla
Cuestionario de chequeo 2
*E: Estructura

Como parte de la propuesta de transformacion orientada al fortalecimiento de la

seguridad y salud en el trabajo en proyectos de construccion, se incorpora el desarrollo e

implementacién de los Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART), correspondientes a la

etapa 3, como instrumentos técnicos para la gestion operativa del riesgo. Estos

instrumentos permiten desagregar los procesos constructivos en tareas especificas,

identificando de manera sistemadtica los peligros asociados, evaluando sus niveles de

riesgo y definiendo medidas de control aplicables antes de la ejecucion de las

actividades.

En este contexto, el ART se configura como un mecanismo que articula la

planificacion preventiva con la ejecucion en campo, trasladando los principios de la
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gestion basada en riesgo hacia un nivel operativo asociado a cada tarea constructiva. A
diferencia de enfoques generales de evaluacion, el ART se centra en el analisis detallado
de las condiciones reales de trabajo, considerando variables como el entorno, los
recursos disponibles, los métodos constructivos y la interaccion entre trabajadores,
equipos y actividades, lo que permite una identificacion contextualizada de los riesgos

presentes en obra.

Bajo el enfoque de la propuesta, los ART se estructuran mediante la integracion
de criterios normativos, metodologias de evaluacion de riesgos y principios de
jerarquizacion de controles, priorizando la implementacion de controles de ingenieria
como principal estrategia de intervencion. De esta manera, cada ART no solo permite
identificar y valorar riesgos, sino también establecer medidas técnicas orientadas a
eliminar o reducir el peligro desde su origen, fortaleciendo la eficacia de la intervencion

preventiva en las tareas criticas del proceso constructivo.

Asimismo, los ART complementan los resultados obtenidos mediante los
cuestionarios de chequeo, generando una relacion directa entre los niveles de deficiencia
preventiva identificados y las acciones correctivas requeridas en cada actividad
evaluada. Esta integracion metodologica permite que la informacion derivada de la
evaluacion cuantitativa del riesgo se traduzca en procedimientos especificos de trabajo
seguro, adaptados a las condiciones particulares de cada proyecto y orientados a la

mitigacion efectiva de los niveles de riesgo detectados.

En consecuencia, la incorporacion de los Analisis de Riesgo en el Trabajo dentro
de la propuesta de transformacion fortalece la aplicacion operativa de las estrategias de
control de ingenieria, al permitir intervenir directamente sobre la planificacion y
ejecucion de las actividades constructivas. De esta manera, se favorece una gestion mas
técnica, sistematica y orientada a resultados, promoviendo la mejora continua de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo. La siguiente figura ilustra la
implementacion de los ART en proyectos de edificacion e infraestructura, asi como su

integracion dentro de los procesos constructivos evaluados.



Figura 14

Implementacion de ART’s en proyectos de edificacion e infraestructura
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3.6.1.1.ART para proyectos de edificaciones

A continuacion, se presentan los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART)
desarrollados para los distintos procesos constructivos del proyecto de edificacion, en
los cuales se integran la identificacion de actividades criticas, peligros asociados, niveles
de riesgo y medidas de control estructuradas conforme a la jerarquia de control de
riesgos. Con fines ilustrativos, se expone un ejemplo detallado elaborado a partir del

listado de chequeo previamente desarrollado.
Obras preliminares

En la presente tabla se expone el Anélisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de obras preliminares.

Tabla 26

ART del proceso de obras preliminares para proyectos de edificacion

Actividad Estructura
P
r
. . - . Nivel de| Jerarquia de control Medidas de
c Peligro Codigo Riesgo . .
e riesgo de riesgos control
s
(]
Controles
Niveles sonoros 330 Ruido el o Ve'.' Anexo M
Figura M1
fo Controles de
b Niveles luminicos 380 lluminacion deela Ve.r Anexo M
r Controles Figura M4
a administrativos
s Controles de
Pl Condiciones inadecuadas 570 Orga_mz_amon del ingenieria Vel_' Anexo K
r trabajo incorrecta Controles Figura K1
e administrativos
| Controles de
i| Superficies irregulares u 020 - E Caida de personas 433 ingenieria Ver Anexo K
n obstruidas al mismo nivel Controles Figura K3
i administrativos
n Controles de
a ingenieria
7 . .
Desprendimiento de objetos | 040 — E Caida d_e obJe_tps en 175 Cpptrole§ Ve'.' Anexo K
e manipulacion administrativos Figura K5
s
Manipulacion de maquinas/ Golpes_/cortes por Controles de Ver Anexo K
. 090 - E objetos o . S .
herramientas - ingenieria Figura K6
herramientas




Operaciones de conformado | 100 — E

Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Objetos fijos 0 moéviles 110-E

Atrapamiento por o
entre objetos

Colisién/impacto vehicular | 230 - E

Atropellos o golpes
con vehiculos

Situaciones fortuitas 250a-E

Otros riesgos de
accidente
a) inherentes a la
manipulacion de
herramientas
eléctricas

Situaciones fortuitas 250b - E

Otros riesgos de
accidente
b) inherentes a la
manipulaciéon de
herramientas
manuales

Energia eléctrica 160 - E

Contactos eléctricos

Posturas forzadas/
manipulacion manual de 130
cargas

Sobreesfuerzos

Movimiento de tierras

234

Controles
administrativos

Controles de

ingenieria
Controles Ver Anexo K
administrativos Figura K7
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo K
administrativos Figura K8
Controles de
ingenieria Ver Anexo K
Controles Figura K9
administrativos
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo K
administrativos Figura K10
Controles
administrativos
Ver Anexo K
Figura K11
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo K
administrativos Figura K12
Controles
administrativos Ver Anexo M
Figura M6

La siguiente tabla expone el Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de movimiento de tierras.

Tabla 27

ART del proceso de movimiento de tierras para proyectos de edificacion

Actividad

Estructura
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conformado

particulas

P
r
o Nivel Jerarquia de .
c Peligro Cédigo Riesgo de control de Apeflza G
. . control
e riesgo riesgos
s
()
_ Controles
sSonoros Figura M1
- Controles
oscilatorios Figura M2
Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacién ingeniena Ve_r Anexo M
Controles Figura M4
administrativos
Organizacioén Comilos ¢
Condiciones 9 . ingenieria Ver Anexo K
. 570 del trabajo .
inadecuadas . Controles Figura K1
M incorrecta . . .
o administrativos
v Controles de
. ‘ ingenieria
! Trabajo en altura/ Caida de Controles Ver Anexo K
m desnivel 010-E| personasa ONTroies Fiqura K2
: zonas con desnive distinto nivel administrativos igu
e
n - , Controles de
t .Superﬁmes Caida de ingenieria Ver Anexo K
o irregulares u 020 -E| personas al .
. ; ) Controles Figura K3
d obstruidas mismo nivel CL
administrativos
e
t Sustitucion
i Estructuras Caida de C.O ntrolnes’de
el . . . ingenieria Ver Anexo K
inestables/ espacios [030 —E| objetos por Controles Fiqura K4
r confinados desplome . ) 9
r administrativos
a
s
Controles de
- Caida de ingenieria
Desprer;)clllrtmento de 040 — E objetos en Controles V:r Ane):<05K
objetos manipulacién administrativos igura
Controles de
Manipulacién de Golpes/cortes Ingenieria Ver Anexo K
maquinas/ 090 - E| por objetos o Controles Fiqura K6
herramientas herramientas administrativos 9
Operaciones de Proyeccion de Controles de Ver Anexo K
100 - E| fragmentos o

ingenieria

Figura K7




Atrapamiento

ObJetc’)s. fijos o 1M0-E por o entre
moviles .
objetos
C Atropellos o
CoI|S|on_/ impacto 230—E| golpes con
vehicular .
vehiculos

Otros riesgos de
accidente

de cargas

Situaciones fortuitas | 2202 ~ | @) inherentes a
E la manipulacion
de herramientas

eléctricas
Otros riesgos de

accidente
Situaciones fortuitas | 2200 ~ | P) inherentes a
E la manipulacion
de herramientas

manuales

Energia eléctrica | 160 — E Contactos

eléctricos

Posturas forzadas/

manipulacion manual| 130 | Sobreesfuerzos

Estructura de hormigén armado

236

Controles
administrativos

Controles de
ingenieria

Ver Anexo K

Controles _
administrativos Figura K8
Controles de
ingenieria Ver Anexo K
Controles Figura K9
administrativos
Controles de
ingenieria
dC.orlmtrtoI(:_s Ver Anexo K
administrativos Figura K10
Controles
administrativos
Ver Anexo K
Figura K11
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo K
administrativos Figura K12
Controles
administrativos | Ver Anexo M
Figura M6

A continuacion, se expone el Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de conformacion de la estructura de hormigoén armado.

Tabla 28

ART del proceso de conformacion de la estructura de hormigén armado para proyectos

de edificacion

Actividad

Estructura
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particulas

P
r
o Nivel Jerarquia de .
c Peligro Codigo Riesgo de control de Mi(:::tar fﬂde
e riesgo riesgos
s
o
. Controles
sSonoros Figura M1
- Controles
Movimientos 340 Vibracion administrativos | Ver Anexo M
oscilatorios Figura M2
Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacion ingemena Ve'.' Anexo M
Controles Figura M4
E administrativos
s Controles de
t Exposicion a ingenieria
r | Sustancias quimicas| 170 sustancias Controles Vle:r Ane>|<\</75M
u nocivas administrativos Igura
c
t Controles de
u . Organizacion : o
r Condiciones 570 del trabajo ingenieria Ver Anexo K
a inadecuadas incorrecta Controles Figura K1
d administrativos
A Controles de
0 ingenieria
1 Trabajo en altura/ Caida de Ver Anexo K
o desnivel 010-E| personasa Controles Fi K2
;| Zonas con desnive distinto nivel administrativos igura
m
i
Superficies Caida de C.O ntrol'es’de
g , ingenieria Ver Anexo K
6 irregulares u 020-E personas al Controles Fiqura K3
n obstruidas mismo nivel . : 9
administrativos
;‘_’ Controles de
. ingenieria
;“ Desprendimiento de 040 — E o%?é?:sdeen Controles Vel_' Anexo K
- objetos manipulacién administrativos Figura K5
o
Controles de
Manipulacién de Golpes/cortes ingenieria Ver Anexo K
magquinas/ 090 - E| por objetos o Cer.\troIe.s Fiqura K6
herramientas herramientas administrativos 9
Controles de
. Proyeccion de ingenieria
Operaciones de 100—E | fragmentos o Controles Ve_r Anexo K
conformado administrativos Figura K7




Atrapamiento

Controles de
ingenieria
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de cargas

ObJet(?s_lfljos © |110-E| poroentre Controles Vﬁr AnexK08K
moviles objetos administrativos Igura
Controles de
e Atropellos o : o
Colisiéon/ impacto ingenieria Ver Anexo K
. 230-E golpes con .
vehicular , Controles Figura K9
vehiculos . :
administrativos
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas 250a- | a) |nhe'rente§’a Cf)r?trole.s Ver Anexo K
E la manipulacién administrativos :
. Figura K10
de herramientas
eléctricas
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas | 2200 ~ | P) inherentes a Ver Anexo K
E la manipulacion :
: Figura K11
de herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 — E Contactos Controles Ver Anexo K
eléctricos administrativos Figura K12
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M
manipulacién manual|l 130 | Sobreesfuerzos administrativos .
Figura M6

Estructura metalica

Por otra parte, la siguiente tabla expone el Analisis de Riesgos en el Trabajo

(ART) para el proceso de conformacién de la estructura metalica.

Tabla 29

ART del proceso de conformacion de estructura metalica para proyectos de edificacion

Actividad

Estructura
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particulas

P
r
o Nivel Jerarquia de .
c Peligro Cédigo Riesgo de control de Mi(:::tar fﬂde
e riesgo riesgos
s
o
_ Controles
sonoros Figura M1
- Controles
Movimientos 340 Vibracion administrativos | Ver Anexo M
oscilatorios Figura M2
Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacién ingemena Ve'.' Anexo M
Controles Figura M4
administrativos
Controles de
Exposicion a ingenieria
Sustancias quimicas| 170 sustancias Controles Vle:r Ane>|<\</75M
E nocivas administrativos igura
s
t Organizacion el et
r Condiciones 9 . ingenieria Ver Anexo K
. 570 del trabajo .
u inadecuadas ) Controles Figura K1
incorrecta . :
c administrativos
t Controles de
u i ingenieria
r| Trabajo en altura/ Caida de Ver Anexo K
desnivel |010—E| personasa Controles Ei K2
al zonas con desnive distinto nivel administrativos igura
m
e
t, Superficies Caida de C.O ntrol'es’de
a . ingenieria Ver Anexo K
| irregulares u 020—-E| personas al Control Fiqura K3
. obstruidas mismo nivel ontroies 9
i administrativos
c Controles de
a o Caida de ingenieria
Despren(.jlmlento de 040 — E objetos en Controles Ve_r Anexo K
objetos manipulacién administrativos Figura K5
Controles de
Manipulacién de Golpes/cortes ingenieria Ver Anexo K
maquinas/ 090 - E| por objetos o Cgr.ltrole.s Fiqura K6
herramientas herramientas administrativos 9
Controles de
. Proyeccion de ingenieria
Operaciones de 100—E| fragmentos o Controles Ve_r Anexo K
conformado administrativos Figura K7
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Controles de
. , Atrapamiento ingenieria
ObjetPS.IﬂJOS °© 1110-E| poroentre Controles Vﬁr AnexK08K
moviles objetos administrativos igura
Controles de
C Atropellos o : o
Colisién/ impacto ingenieria Ver Anexo K
. 230-E golpes con .
vehicular , Controles Figura K9
vehiculos . :
administrativos
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas 250a— | a) |nhe'rente§’a Cf)r?trole.s Ver Anexo K
E la manipulacién administrativos :
. Figura K10
de herramientas
eléctricas
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas | 2200 ~ | P) inherentes a Ver Anexo K
E la manipulacion :
: Figura K11
de herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 —E Contactos Controles Ver Anexo K
eléctricos administrativos Figura K12
Contactos Controles
térmicos a) administrativos | Ver Anexo M
Fuentes de calor 150a . :
inherentes al Figura M15
trabajador
Contactos Controles de
térmicos b) ingenieria
inherentes a la Ver Anexo M
Fuentes de calor 1500 manipulacion de Controles Figura M16
elementos administrativos
estructurales
Contactos Controles de
térmicos c) ingenieria
Fuentes de calor 150c inherentes al Ve_r Anexo M
Controles Figura M17
proceso de . :
administrativos
soldadura
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M
manipulacién manual| 130 [ Sobreesfuerzos administrativos .
Figura M6
de cargas

Instalaciones eléctricas
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La presente tabla expone el Anélisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de las instalaciones eléctricas.

Tabla 30

ART del proceso de las instalaciones eléctricas para proyectos de edificacion

Actividad Estructura
P
r
o Nivel Jerarquia de .
c Peligro Codigo Riesgo de control de Mic:::; ;de
e riesgo riesgos
s
(o)
_ Controles
Niveles 330 Ruido 200 administrativos | Ver Anexo M
sonoros Figura M1
EPP
- Controles
Movimientos 340 Vibracion 200 administrativos | Ver Anexo M
oscilatorios EPP Figura M2
|
n Controles de
s| Niveles luminicos | 380 | lluminacisn | 95 Ingenierla___| Ver Anexo M
t Controles Figura M4
5 administrativos
' Organizacion C_o ntrol_es’de
a Condiciones 570 del trabaio 500 ingenieria Ver Anexo K
c inadecuadas incorrectja Controles Figura K1
i administrativos
o Controles de
n : ingenieria
e| Trabajoen altu_ra/ 010 —E pgzgr?adsea Controles Vel_' Anexo K
s| zonas con desnivel distinto nivel administrativos Figura K2
e
! Controles d
¢ Superficies Caida de ﬁggﬁieefiae Ver Anexo K
c irregulares u 020—-E| personas al Controles Fiqura K3
t obstruidas mismo nivel L 9
r administrativos
i Controles de
c o Caida de ingenieria
. DesprenQ|m|ento de 040 — E objetos en 150 Controles Ve'r Anexo K
EPP
Controles de
Manipulacion de Golpes/cortes ingenieria Ver Anexo K
maquinas/ 090 —E| por objetos o 89 C.or.ltrole.s Fiqura K6
herramientas herramientas administrativos g




EPP

Operaciones de
conformado

100 -E

Proyeccién de
fragmentos o
particulas

188

Controles de
ingenieria

242

Controles
administrativos

EPP

Ver Anexo K
Figura K7

Ver Anexo K
Figura K10

Ver Anexo K
Figura K11

Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas 250a - | a) |nhe_rente§’a 150 Cf)r?trole.s
E la manipulacién administrativos
de herramientas
eléctricas =FF
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas | 2200 ~ | P) inherentes a
E la manipulacién
de herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 - E Clo’ntalc tos Controles
eléctricos administrativos
Posturas forzadas/ C.or.ltrole.s
manipulacién manual|l 130 | Sobreesfuerzos administrativos

de cargas

Instalaciones hidrosanitarias

Ver Anexo K
Figura K12

Ver Anexo M
Figura M6

A su vez la siguiente tabla expone el Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART)

para el proceso de las instalaciones hidrosanitarias.

Tabla 31

ART del proceso de instalaciones hidrosanitarias para proyectos de edificacion

Actividad Estructura
P
r
o _ o _ Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Caodigo Riesgo de control de

. . control

e riesgo riesgos
s
(o)
| Controles
n Niveles 330 Ruido 100 administrativos Ve_r Anexo M
s sonoros Figura M1
t EPP




243

o == ~=30 00T ™TITNODdD3IO0 00—

o Controles
Movimientos 340 Vibracion 100 |_administrativos Ver Anexo M
oscilatorios EPP Figura M2
Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacién 474 ingenierta Ver Anexo M
Controles Figura M4
administrativos
Controles de
Exposicion a ingenieria
Sustancias quimicas| 170 sustancias Controles Vgr Ane>|<\§|>5M
nocivas administrativos Igura
Controles de
Condiciones 570 Organizacion del ingenieria Ver Anexo K
inadecuadas trabajo incorrecta Controles Figura K1
administrativos
Controles de
: ingenieria
Trabajo en altura/ Caida de Control Ver Anexo K
: 010-E| personas a el .
zonas con desnivel distinto nivel administrativos Figura K2
Superficies Caida de Ci(r)g;liee?i:e Ver Anexo K
irregulares u 020-E personas al Controles Fiqura K3
obstruidas mismo nivel . : 9
administrativos
Controles de
ingenieria
DesprenQimiento de 040 — E Caida dg obje_tps Controles Ve_r Anexo K
objetos en manipulacion administrativos Figura K5
Controles de
Manipulacién de Golpes/cortes Ingenieria Ver Anexo K
méaquinas/ 090 —-E| porobjetoso | 143 Controles Figura K6
herramientas herramientas administrativos 9
EPP
Controles de
. Proyeccion de ingenieria
Operaciones de 100—E| fragmentos o 17 Controles Vel_' Anexo K
conformado particulas administrativos Figura K7
EPP
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas 250a - fa) mherentfa’s ala 31 Cf)r?trole.s Ver Anexo K
E manipulacion de administrativos Figura K10
herramientas EPP 9
eléctricas
o ] Controles
Situaciones fortuitas | 2200 ~ [Otros riesgos de | 4, | administrativos | vier Anexo K
E accidente

EPP

Figura K11




b) inherentes a la
manipulacion de
herramientas
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manuales
Controles de
ingenieria

Energia eléctrica [160—E| Ccontactos | og Controles | Ver Anexo K
eléctricos administrativos Figura K12

EPP
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M

manipulacion manual| 130 | Sobreesfuerzos | 500 [_2dministrativos .

Figura M6

de cargas EPP

Acabados

Finalmente, a través de la siguiente tabla se expone el Analisis de Riesgos en el

Trabajo (ART) para el proceso de los acabados.

Tabla 32

ART del proceso de acabados para proyectos de edificacion

Actividad Estructura
P
r
o . o _ Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Cédigo Riesgo de control de
. . control
e riesgo riesgos
s
o
) Controles
Niveles 330 Ruido administrativos Ver Anexo M
sSonoros Figura M1
o Controles
Movimientos 340 Vibracion administrativos | Ver Anexo M
oscilatorios Figura M2
A
c Controles de
a . . S ingenieria Ver Anexo M
b Niveles luminicos 380 lluminacién Controles Figura M4
a administrativos
d Controles de
2 Exposicién a gtz Ver Anexo M
S| Sustancias quimicas| 170 sustancias Controles Figura M5
nocivas administrativos Igura
o L Controles de
Condiciones Organizacion del ingenieria Ver Anexo K
nadecuadas trabajo Incorrecta Figura K1
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Controles
administrativos
Controles de
0 ingenieria
Trabajo en altura/ Caida de Control Ver Anexo K
desnivel 010-E| personasa ontroles Fi K2
zonas con desnive distinto nivel administrativos igura
Superficies Caida de C.O ntrol'es’de
. ingenieria Ver Anexo K
irregulares u 020-E personas al Controles Fiqura K3
obstruidas mismo nivel . : 9
administrativos
Controles de
ingenieria
Desprenglimiento de 040 — E Caida dg objgtgs Controles Ve_r Anexo K
objetos en manipulacion administrativos Figura K5
Controles de
Manipulacién de Golpes/cortes L et Ver Anexo K
maquinas/ 090 - E| porobjetoso | 196 Controles Fiqura K6
herramientas herramientas administrativos 9
EPP
Controles de
. Proyeccion de ingenieria
Opera:cmone; de 100 -E| fragmentoso | 438 Controles Vg Ane):?7K
conformado particulas administrativos igura
Controles de
ingenieria
Objet'os. fijos o 110-E Atrapamiento por Controles Ver Anexo K
méviles o entre objetos administrativos Figura K8
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas | 2202 ~ |2) inherentes a laj -, 44 Comiies Ver Anexo K
E manipulacion de administrativos ;
. Figura K10
herramientas EPP
eléctricas
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas | 2200 ~ |P) inherentes a laj - Ver Anexo K
E manipulacion de .
. Figura K11
herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica [160 — E Contactos 162 Controles Ver Anexo K
eléctricos administrativos Figura K12




Posturas forzadas/
manipulacién manual
de cargas

130

Sobreesfuerzos

246

Controles
administrativos

Ver Anexo M
Figura M6
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Por medio de las siguientes tablas se presenta el Analisis de Riesgos en el

Trabajo (ART’s) correspondientes a cada proceso del proyecto de infraestructura, los

cuales identifican actividades, peligros, riesgos asociados, nivel de riesgo y medidas de

control de acuerdo con la jerarquia de control de riesgos

Obras preliminares

La siguiente tabla expone el Analisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de obras preliminares.

Tabla 33

ART del proceso de obras preliminares para proyectos de infraestructura

Actividad Infraestructura
P
r
o . o . Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Cédigo Riesgo de control de
. - control
e riesgo riesgos
s
(o)
] Controles
s’\(lnlxilriss 330 Ruido 442 | administrativos Vle;ir ﬁr::)l(\jl’1M
EPP g
b Movimi Controles Ver A M
. ovimientos 340 Vibracion 500 | _administrativos | VET ANeXo
oscilatorios Figura M2
a EPP
s Controles de
p . - L, ingenieria Ver Anexo M
r| Niveles luminicos 380 lluminacion 171 Controles Figura M4
e administrativos
! Controles de
! Condiciones 570 Organizacion del 351 ingenieria Ver Anexo M
i inadecuadas trabajo incorrecta Controles Figura L1
! administrativos
n
a Superficies Caida de C.O ntrol_es’de
, ingenieria Ver Anexo M
r irregulares u 020 -1 personas al Control Fiqura L3
e obstruidas mismo nivel onfroies 9
s administrativos
o ] ) Controles de
Desprendimiento de | , ., _, |Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
Objetos €n manipulacion Figura Lo



Manipulacién de

Golpes/cortes

248

administrativos

Controles

Controles

de cargas

Movimiento de tierras

maquinas/ 090 — I | por objetos o administrativos | Ver Anexo M
herramientas herramientas Figura L6
Controles de
. Proyeccioén de ingenieria
Operaciones de 100—1| fragmentos o Controles Ver_ Anexo M
conformado particulas administrativos Figura L7
Sustitucion
Objetos fijos o 110 — | [Atrapamiento por| oo Controles de Ver Anexo M
moviles o entre objetos Lo [l Figura L8
Controles
administrativos
Controles de
ingenieria
Colision/ impacto Atropellos o Ver Anexo M
hicul 230-1| golpes con Controles Fi 110
vehicular vehiculos administrativos igura
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas |250a — | a) |nherent§’s ala Cgr_ltrole_s Ve_r Anexo M
manipulacion de administrativos Figura L11
herramientas
eléctricas
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas [250b — | b) |nherentg’s ala 384 Ve.r Anexo M
manipulacién de Figura L12
herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 — | anta_ctos 408 Controles Ve.r Anexo M
eléctricos administrativos Figura L14
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M
manipulacién manual| 130 | Sobreesfuerzos administrativos .
Figura M6

En la presente tabla se expone el Analisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de movimiento de tierras.



Tabla 34
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ART del proceso de movimiento de tierras para proyectos de infraestructura

particulas

Actividad Infraestructura
P
r
o . o . Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Cédigo Riesgo de control de
. . control
e riesgo riesgos
s
o
i Controles
Niveles 330 Ruido administrativos | Ver Anexo M
SONoros Figura M1
- Controles
Mov!mler?tos 340 Vibracion el e Ver Anexo M
oscilatorios Figura M2
Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacién 342 Ingeniena Ver Anexo M
Controles Figura M4
M administrativos
o Controles de
v Condiciones Organizacion del ingenieria Ver Anexo M
i : 570 L 351 .
inadecuadas trabajo incorrecta Controles Figura L1
im administrativos
, Controles de
e Trabajo en altura/ Caida de ingenieria Ver Anexo M
n . 010 -1 personas a .
zonas con desnivel L . Controles Figura L2
t distinto nivel . .
. administrativos
- Controles de
d ,
.Superﬂmes Caida de ingenieria Ver Anexo M
e irregulares u 020 -1 personas al .
t X ; ) Controles Figura L3
obstruidas mismo nivel - :
i administrativos
< Estructuras Controles de
rl. . Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
inestables/ espacios | 030 — | .
r ) por desplome Controles Figura L4
confinados - :
a administrativos
s Controles de
Desprendimiento de Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
. 040 -1 . . .
objetos en manipulacion Controles Figura L5
administrativos
Manipulacion de Golpes/cortes Controles Ver Anexo M
maquinas/ 090 —1 | por objetos o administrativos Fiqura L6
herramientas herramientas EPP 9
Operaciones de Proyeccion de Controles de Ver Anexo M
100 -1| fragmentos o : o .
conformado ingenieria Figura L7
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Controles
administrativos

Sustitucion

Controles de

de cargas

Objetos fijos o 110 — | Atrapamiento por 385 ! oS Ver Anexo M
moviles o entre objetos ingenieria Figura L8
Controles
administrativos
Controles de
ingenieria
Colisién/ impacto Atropelios o Controles Ver Anexo M
hicular 230 -1 golpes con Ol ; Fiqura L10
vehicu vehiculos administrativos 9
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas |250a — | a) |nherentg’s ala 264 C'or.ltrole.s Ver Anexo M
manipulacion de administrativos Figura L11
herramientas
eléctricas o
Otros riesgos de Controles
accidente administrativos
Situaciones fortuitas [250b — | b) mherentfa’s ala 256 Ve.r Anexo M
manipulacién de Figura L12
) EPP
herramientas
manuales
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 — | Clo,”ta.cms 408 Controles V,S.r A”e’lf‘; "1\"
eléctricos administrativos igura
EPP
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M
manipulacion manual| 130 | Sobreesfuerzos | 446 | _administrativos .
Figura M6

EPP

Obras complementarias (Pozos y estructuras auxiliares)

A continuacion, se expone el Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART) para el

proceso de obras complementarias inherentes a pozos y estructuras auxiliares.

Tabla 35

ART del proceso de obras complementarias (Pozos y estructuras auxiliares) para

proyectos de infraestructura

Actividad

Infraestructura
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P
r
o Nivel Jerarquia de .
c Peligro Cédigo Riesgo de control de LEEIEED D
e riesgo riesgos ot
s
o
Controles
b sSonoros Figura M1
r
Controles
oscilatorios Figura M2
c
O|Fuentes emisoras de Radiaciones Controles Ver Anexo M
a . 360 o o ; .
energia ionizantes administrativos Figura M3
Y Controles de
I . " o ingenieria Ver Anexo M
e| Niveles luminicos 380 lluminacién 342 Controles Figura M4
m administrativos
e Controles de
o Condiciones 570 Organizacion del 351 ingenieria Ver Anexo M
t inadecuadas trabajo incorrecta Controles Figura L1
2 administrativos
r
. . Controles de
! Trabajo en altura/ Caida de ingenieria Ver Anexo M
a . 010 -1 personas a .
s zonas con desnivel distinto nivel Controles Figura L2
administrativos
(
P Superficies Caida de C_o ntrol_es’de
. ingenieria Ver Anexo M
o irregulares u 020 -1 personas al Control Fiqura L3
z obstruidas mismo nivel a dm?nistcr)a?i?/ os 9
o
S Estructuras SRS CL
. . Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
Y| inestables/ espacios | 030 — | .
e confinados por desplome Controles Figura L4
s administrativos
t Controles de
r | Desprendimiento de 040 — | Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
u objetos en manipulacion Controles Figura L5
c administrativos
t| Manipulacion de Golpes/cortes Controles Ver Anexo M
u maquinas/ 090 — I | por objetos o administrativos Fi L
r herramientas herramientas igura L6
: Controles de
A ingenieria
al  QOperaciones de Proyeccion de Controles Ver Anexo M
u formado 100 -1| fragmentos o on : Fiqura L7
" con particulas administrativos g
i
! Sustitucion
: Objetos fijos o Atrapamiento por Controles de Ver Anexo M
a . 110 -1 . : o .
. moviles 0 entre objetos ingenieria Figura L8




Situaciones fortuitas |250a — |

Otros riesgos de
accidente
a) inherentes a la
manipulacion de
herramientas
eléctricas

Situaciones fortuitas |250b — |

Otros riesgos de
accidente
b) inherentes a la
manipulacion de
herramientas
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Controles
administrativos

Controles de

de cargas

manuales
Atmosferas Otra exp_o_S|C|on
. 390 a) asfixia o
contaminadas . .,
intoxicacion
Energia eléctrica | 160 — | Co’nta.ctos
eléctricos
Posturas forzadas/
manipulaciéon manual|l 130 | Sobreesfuerzos

Trabajos en zanjas (tuberia)

ingenieria
Controles Ver Anexo M
administrativos Figura L11
Controles
administrativos
Ver Anexo M
Figura L12
Controles
administrativos | Ver Anexo M
Figura L13
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo M
administrativos Figura L14
Controles
administrativos | Ver Anexo M
Figura M6

A su vez la siguiente tabla expone el Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART)

para el proceso de trabajos en zanjas asociados a la colocacion de tuberia.

Tabla 36

ART del proceso de trabajos en zanjas (tuberia) para proyectos de infraestructura

Actividad Infraestructura
P
r
o _ o _ Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Codigo Riesgo de control de
. . control

e riesgo riesgos
s
o

. Controles
T Niveles 330 Ruido administrativos Ve'_' Anexo M
r SONoros Figura M1
a
b o Controles
> Movimientos 240 Vibracian administrativos | Ver Anexo M
o oscilatorios Figura M2
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vm—~qm°-: -~ m‘-—-

Fuentes emisoras de 360 Radiaciones
energia ionizantes
Niveles luminicos 380 lluminacién
Condiciones Organizacion del
: 570 L
inadecuadas trabajo incorrecta
Trabajo en altura/ Caida de
. 010 -1 personas a
zonas con desnivel e .
distinto nivel
Superficies Caida de
irregulares u 020 -1 personas al
obstruidas mismo nivel
Estructuras , .
inestables/ espacios | 030 — | Caida de objetos
) por desplome
confinados
Desprendimiento de 040 — | Caida de objetos
objetos en manipulacion
Manipulacién de Golpes/cortes
maquinas/ 090 — 1| por objetos o
herramientas herramientas
Operaciones de Proyeccion de
100 -1 fragmentos o
conformado .
particulas
Objetos fijos o 110 — | Atrapamiento por
moviles 0 entre objetos
Colisién/ impacto Atropelios o
. 230 -1 golpes con
vehicular .
vehiculos
Otros riesgos de
Situaciones fortuitas [250a — | accidente

a) inherentes a la

396
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Controles Ver Anexo M
administrativos Figura M3
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura M4
administrativos
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura L1
administrativos
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura L2
administrativos
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura L3
administrativos
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura L4
administrativos
Controles de
ingenieria Ver Anexo M
Controles Figura L5
administrativos
Controles
administrativos | Ver Anexo M
Figura L6
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo M
administrativos Figura L7
Sustitucién
C_ontrol_es’de Ver Anexo M
ingenieria Figura L8
Controles
administrativos
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo M
administrativos Figura L10
Controles de
ingenieria
Controles Ver Anexo M
administrativos | Figura L11

manipulacion de
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herramientas

EPP

eléctricas
Otros riesgos de
accidente administrativos
Situaciones fortuitas |250b — | b) |nherent§’s ala Ve.r Anexo M
manipulacién de Figura L12
: EPP
herramientas
manuales
. Otra exposicion Controles
contaminadas . L Figura L13
intoxicacion
Controles de
ingenieria
Energia eléctrica | 160 — | Clo,”ta.cms 408 Controles V,f.r A”e’lf‘; "1\"
eléctricos administrativos Igura
EPP
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M
manipulacion manual| 130 | Sobreesfuerzos | 446 | _administrativos .
Figura M6
de cargas EPP
Relleno

Finalmente, en la siguiente tabla se expone el Analisis de Riesgos en el Trabajo

(ART) para el proceso de relleno.

Tabla 37

ART del proceso de relleno para proyectos de infraestructura

Actividad Infraestructura
P
r
o _ o _ Nivel Jerarquia de Medidas de
c Peligro Codigo Riesgo de control de
. . control
e riesgo riesgos
s
(o)
. Controles
Niveles 330 Ruido administrativos | Ver Anexo M
SoNoros Figura M1
R
e o Controles
I Mov!m|er!tos 340 Vibracion administrativos Ver Anexo M
| oscilatorios Figura M2
€[Fuentes emisoras de 360 Radiaciones Controles Ver Anexo M
n energia ionizantes administrativos Figura M3
o Controles de
Niveles luminicos 380 lluminacion ingenieria Ver Anexo M

Figura vz
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Controles
administrativos

Controles de

Condiciones Organizacion del ingenieria Ver Anexo M
: 570 L 70 .
inadecuadas trabajo incorrecta Controles Figura L1
administrativos
, Controles de
. Caida de . o
Trabajo en altura/ ingenieria Ver Anexo M
. 010 -1 personas a .
zonas con desnivel L . Controles Figura L2
distinto nivel . :
administrativos
Superficies Caida de C.o ntrolles’de
. ingenieria Ver Anexo M
irregulares u 020 -1 personas al .
) ; : Controles Figura L3
obstruidas mismo nivel . :
administrativos
Estructuras Controles de
. . Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
inestables/ espacios | 030 — | .
) por desplome Controles Figura L4
confinados . :
administrativos
Controles de
Desprendimiento de Caida de objetos ingenieria Ver Anexo M
: 040 -1 . . .
objetos en manipulacion Controles Figura L5
administrativos
Manipulacion de Golpes/cortes Controles Ver Anexo M
maquinas/ 090 — I | por objetos o administrativos .
. : Figura L6
herramientas herramientas
Controles de
i ingenieria
Operaciones de Proyeccion de Controles Ver Anexo M
f d 100-1| fragmentos o Fi L7
coniormado particulas administrativos Igura
Sustitucion
Objetos fijos o 10— | Atrapamiento por C.ontrolles’de Ver Anexo M
moviles o entre objetos ingenieria Figura L8
Controles
administrativos
Controles de
ingenieria
Colisién/ impacto Atropelios o Controles Ver Anexo M
hicular 230 =11 golpes con strati Figura L10
vehicu vehiculos administrativos 9
Otros riesgos de Controles de
accidente ingenieria
Situaciones fortuitas |250a — | a) mherentfa’s ala 264 Cf)r?trole.s Ver Anexo M
manipulacion de administrativos Figura L11
herramientas
eléctricas L
Otros riesgos de Controles
Situaciones fortuitas 12506 1| - . accidente 384 administrativos Ve.r Anexo M
b) inherentes a la Figura L12

manipulacion de

EPP




herramientas

de cargas

3.6.1.3.Digitalizacion para puesta en obra
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manuales
Controles de
ingenieria

Energia eléctrica | 160 — | Co’nta_ctos 408 Controles Ver Anexo M

eléctricos administrativos Figura L14
Posturas forzadas/ Controles Ver Anexo M

manipulacién manual| 130 | Sobreesfuerzos administrativos .
Figura M6

La digitalizacion desarrollada como parte de la propuesta permite identificar y

analizar los riesgos laborales de seguridad en funcion del tipo de proyecto y del proceso

constructivo seleccionado, facilitando la aplicacion operativa de los cuestionarios de

chequeo y de los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART) dentro de los procesos

constructivos evaluados. Su funcionamiento e integracion metodologica se describen en

la siguiente figura.



Figura 14

Esquema general de ejecucion de programa

Sele
cCio
nar
Edificacion un
pro
Cos
4]
Sele
Coln
§ nar
un
& pro
yect
0
Sele
CCio
nar
Infraestructura un
pro
CEs
0

Obras preliminares
{Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Movimiento de tierras
(Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Estructura de hormigdn
armado
(Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Estructura metilica
{Se presentaran los niveles
asociados al proceso)

Instalaciones eléctricas
(5S¢ presentaran los niveles
asociados al proceso)
Instalaciones
hidrosanitarias
(Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Acabados
{Se presentarin los niveles
asociados al proceso)
Obras preliminares
( Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Maovimiento de tierras
i Se presentaran los niveles
asociados al proceso)
Obras complementarias
(Pozos y estructuras
auxiliares)

(Se presentardn los niveles
asociados al proceso)
Trabajos en zanjas
{tuberia)

(Se presentarin los niveles
asociados al proceso)
Relleno
(Se presentardn los niveles
asociados al proceso)
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Descargar ART de
obras preliminares

Descargar ART de
movimiento de tierras

Descargar ART de
estructura de hormigdn
armado

Descargar ART de

estructura metdlica

Descargar ART de
instalaciones eléctricas

Descargar ART de
instalaciones
hidrosanitarias

Descargar ART de
acabados

Descargar ART de
obras preliminares

Descargar ART de
movimiento de tierras

Descargar ART de
obras complementarias
(Pozos v estructuras
auxiliares)

Descargar ART de
trabajos en zanjas
{tuberia)

Descargar ART de
relleno
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i.  Seleccion del tipo de proyecto
En primera instancia, se presentard la interfaz inicial y general del programa.

Figura 15

Interfaz inicial del programa

Evaluacion de riesgos laborales en proyectos de edificacion e
infraestructura

Seleccione un proyecto:

‘ — Seleccione proyecte —

Seleccione un proceso:

‘ — Seleccione procesa —

Descargar ART

El usuario debera seleccionar el tipo de proyecto a analizar, el cual podra

corresponder a edificacion o infraestructura.

Figura 16

Proceso de seleccion del proyecto

Edificacion

Seleccionar un provecto

Proceso

Infraestructura

De dicha seleccion se podra visualizar la siguiente interfaz
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Figura 17

Despliegue de opciones de seleccion de proyecto

Evaluacion de riesgos laborales en proyectos de edificacién e
infraestructura

Seleccione un proyecto:

-- Seleccione proyecto -

— Seleccione proyecio —

Edificacién

Infraestructura
-

Descargar ART

Esta seleccion definird el conjunto de procesos constructivos disponibles en el

sistema
ii.  Seleccion del proceso constructivo

Una vez definido el tipo de proyecto, el sistema habilitara la seleccion del

proceso constructivo correspondiente.



Figura 18

Proceso de seleccion del proceso posterior a la eleccion del proyecto

Obras preliminares
{Se presentardan los niveles
asociados al proceso)

Movimiento de tierras
{Se presentardn los niveles
asociados al proceso)

Estructura de hormigin
armado
(Se presentardn los niveles
S€I|E! asociados al proceso)
CC10
nar
un
proc
€50 Instalaciones eléctricas
(Se presentaran los niveles
asociados al proceso)

Estructura metilica
{Se presentaran los niveles
asociados al proceso)

Edificacidn

Instalaciones
hidrosanitarias
{Se presentardn los niveles
asociados al proceso)

Sele
ceio
nar Acabados

un {Se presentarin los niveles
pro asociados al proceso)
yect

Proceso

Obras preliminares
(Se presentarin los niveles
asociados al proceso)
Maovimiento de tierras
i Se presentaran los niveles
asociados al proceso)

Sole Obras complementarias
ceio (Pozos v estructuras
nar auxiliares)

un (Se presentarin los niveles

prec asociados al proceso)
e80

Infraestructura

Trabajos en zanjas (tuberia)
(Se presentarin los niveles
asociados al proceso)

Relleno
(Se presentaran los niveles
asociados al proceso)

- Para proyectos de edificacion, los procesos abarcaran opciones que van desde las

obras preliminares hasta los acabados.

260
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Figura 19

Despliegue de procesos en caso de seleccion de proyecto: edificacion

Evaluacion de riesgos laborales en proyectos de edificacién e
infraestructura

Seleccione un proyecto:

‘ Edificacion v

Seleccione un proceso:

- Seleccione —

— Seleccione —

Obras preliminares

Movimiente de fierras
Estructura de hormigén armado
Estructura metalica
Instalaciones eléctricas
Instalaciones hidrosanitarias.
Acabados

- Para proyectos de infraestructura, los procesos comprenderan opciones que iran

desde las obras preliminares hasta el relleno.

Figura 20

Despliegue de procesos en caso de seleccion de proyecto: infraestructura

Evaluacion de riesgos laborales en proyectos de edificaciéon e
infraestructura

Seleccione un proyecto:

Infraestructura

Seleccione un proceso:

- Seleccione —

— Seleccione —

Obras preliminares
Movimiento de tiemas

Obras fas (Pozos y

Trabajos en zanjas (Tuberia)

Relleno

Esta seleccion permitird contextualizar los riesgos especificos asociados a cada

etapa del proyecto.
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iii.  Visualizacion de la matriz de riesgos

Posterior, a la seleccion del proceso, el sistema desplegara de manera automatica
una tabla de riesgos inherentes al mismo. Esta tabla contendra informacion detallada

para cada riesgo identificado, incluyendo:
e Nivel de deficiencia
e Nivel de exposicion
e Nivel de probabilidad
e Nivel de consecuencia
e Nivel de riesgo
e Nivel de intervencion

Los riesgos presentados variardn seglin el proceso seleccionado e incluiran

riesgos mecanicos como riesgos complementarios. Entre los principales se destacan:

e Riesgos mecanicos: caida al mismo nivel, caida a distinto nivel, caida de

objetos en manipulacion, entre otros.
e Riesgos ergondémicos
e Riesgos quimicos
e Riesgos fisicos: ruido, vibracion, radiaciones ionizantes e iluminacién

Esta funcionalidad permitird una evaluacién especifica y contextualizada de los

riesgos asociados a cada actividad constructiva.
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Niveles asociados para caso de ejemplo de seleccion de proyecto: edificacion y proceso:

obras preliminares

Evaluacion de riesgos laborales en proyectos de edificacion e

infraestructura

Seleccione un proyecto:

Edificacidn

Seleccione un proceso:

Obras preliminares.

Obras preliminares

Peligro

Superficies
irregulares u
obstruidas

Desprendimiento de
objetos

Manipulacién de
maéquinas /
herramientas

Operaciones de
conformado

Objetos fijos o
méviles

Posturas forzadas /
manipulacién
manual de cargas

Energia eléctrica

Colision / impacto
vehicular

Situaciones
fortuitas

Situaciones
fortuitas

Niveles sonoros

Niveles luminicos

‘Condiciones
inadecuadas

Codigo

020-E

040-E

090-E

100-E

110-E

130

160-E

230-E

250a-E

250b-E

330

380

570

Nivel de Nivel de Nivel de
Riesgo exposicion probabilidad consecuencia
(NE) (NP) (NC)
5.77 3 17.31 25

Caida de personas al
mismo nivel

Calda de objetos en
manipulacién

Golpes/cortes por
objetos o
herramientas

Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Atrapamiento por o

entre objetos Muy Deficiente

10.00 3 30.00 25
Sobreesfuerzos
Muy Deficiente Muy Alta Grave
25
Contactos eléctricos .
Muy Deficiente | Muy Alta Grave

5.28 2

- Ocazene)

9.62 3 28.85 60

10.56 100
Atropellos o golpes

con vehleulos Mortal

Otros riesgos de
accidente a)
inherentes a la
manipulacién de
herramientas
eléctricas

Muy Deficiente

Muy Alta

Otros riesgos de
accidente b)
Inherentes a la

manipulacién de Muy Deficiente |
herramientas
manuales
10.00 3 30.00 25
Ruido
Muy Deficiente Muy Alta Grave
6.84 1 6.84 25
Tluminacién x . .
Muy Deficiente | Esporadica Media Grave
7.03 3 21.08 25
Organizacién del
REEDICRLIS R My Deficiente | Grave

Nivel

riesgo

(NR)

433

175

1286

1575

500

750

628

1056

1731

1170

171

Nivel de
intervencién

(NI)

11

tuacién Criti
Correccion
urgente

tuacién Critica
Correccion
urgente
I
Situacién Criti
Correccion
urgente
I
Situacion Criti
Correccion
urgente
I

Situacién Critica.
Correccion
urgente

Situacion Critica,
Correccion
urgente

I
Situacién Criti
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iv.  Generacion del Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART)

Finalmente, el sistema dispondra de un boton de descarga que permitira generar

automaticamente un documento de Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART).

Este documento se generara en funcion del tipo de proyecto y el proceso
previamente seleccionado e integrara la informacion de la matriz de riesgos

correspondiente en conjunto con las medidas de control asociadas a cada riesgo.

A continuacion, se ha recolectado la ejemplificacion de un ART generado para el

proceso de obras preliminares en el proyecto de edificacion.



Figura 22

ART del proceso de obras preliminares

Analisis de Riesgos en el Trabajo (ART)

Fecha: 7 de abril de 2026
Proyecto: Edificacion
Proceso: Obras preliminares

Encargado: Supervisor SST:

Equipo de trabajo

Nivel de
Riesgo

Peligro Codigo Riesgo Categoria Medidas de Control

Disponer de accesos que permitan el
paso seguro.
Habilitar los pasos peatonales
necesarios.
Controles de Disponer de pasarelas reglamentarias en
ingenieria aquellos lugares por los que deban
circular los trabajadores.
Eliminar de las plataformas y barandas
los elementos o salientes que puedan
provocar engarces y tropezones.

Superficies Caida de
irregulares u 020-E personas al
obstruidas mismo nivel

Capacitar, educar e inducir a los
trabajadores en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

Sefializar las areas de trabajo.

Acatar las indicaciones de seguridad.
Mantener las vias de acceso y areas de
trabajo ordenadas y limpias.

Prohibir colocar objetos en aquellos
lugares elevados y de transito.

Prohibir acumular objetos en las zonas
de paso.

Organizar cables y mangueras en los
lugares de trabajo.

Dejar libres las zonas de paso de
personas.

Superficies Caida de
irregulares u 020-E personas al
obstruidas mismo nivel

Colocar marquesina protectora en la
entrada y/o salida de la obra o en zonas
de circulacion.

Disponer de resguardos

Controles de

Desprendimiento o Caida de objetos
sl ingenieria

de objetos en manipulacion

Desprendimiento  040-E  Caida de objetos Designar y autorizar al personal
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Manipulacion de
maquinas /
herramientas

Operaciones de
conformado

Operaciones de
conformado

Operaciones de
conformado

Objetos fijos o
moviles

Objetos fijos o
moviles

090-E

100-E

100-E

100-E

110-E

110-E

Golpes/cortes
por objetos o
herramientas

Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Atrapamiento
por o entre
objetos

Atrapamiento
por o entre
objetos

Controles de
ingenieria

Controles de
ingenieria

Realizar operaciones de corte en
superficies planas y estables.

Colocar las herramientas en
portaherramientas o estantes adecuados.
Disponer de herramientas libres de
sustancias deslizantes.

Mantener las herramientas cortantes o
punzantes debidamente afiladas.

Retirar los materiales de facil combustion
0 altamente volatiles previo a la
realizacion de trabajos en caliente.

Dotar a los trabajadores equipos de
proteccion personal conforme a los
riesgos a los cuales se encuentran

expuestos los trabajadores.

Proteger las partes fijas o méviles de las
herramientas eléctricas que representen
riesgo por accion atrapante, cortante,
lacerante, punzante, aplastante, abrasiva
y proyectiva.

Sefalizar los lugares de trabajo en los
que es obligatorio el uso de algun medio
de proteccion.

Desarrollar programas de educacion,
capacitacion, entrenamiento y
actualizacion de seguridad y salud en el
trabajo.

Dar a conocer los riesgos laborales a los
que se encuentran expuestos los
trabajadores, por escrito o por cualquier
otro medio.

Informar a los trabajadores sobre los
riesgos especificos que el equipo de
proteccion personal protege, asi como
las actividades y situaciones en las que
€S necesario su uso.

Respetar la sefializacion e indicaciones
de seguridad.

Ser solidariamente responsables en la
aplicacion de medidas de prevencién y
proteccién, cuando dos o mas
trabajadores desarrollen actividades en el
mismo lugar de trabajo.

Suministrar equipos de proteccion
personal y ropa de trabajo de acuerdo
con los riesgos a los que estan
expuestos.

Aplicar blogueos en equipos y fuentes de
energia para prevenir accionamientos
involuntarios.

Proteger las partes fijas o moviles de las
herramientas eléctricas que representen
riesgo por accion atrapante, cortante,
lacerante, punzante, aplastante, abrasiva
y proyectiva.

Asignar supervisores de acuerdo con la
formacién y experiencia.

Capacitar a los supervisores en la
implementacion y monitoreo de medidas
de prevencion y proteccion.
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Objetos fijos o
moviles

Posturas
forzadas /
manipulacion
manual de
cargas

Posturas
forzadas /
manipulacién
manual de
cargas

Energia eléctrica

110-E

130

130

160-E

Atrapamiento
por o entre
objetos

Sobreesfuerzos

Sobreesfuerzos

Contactos
eléctricos

Prohibir la presencia de personas sobre
plataformas durante las maniobras de
descarga de componentes 0 equipos.
Verificar que |a ropa de trabajo se ajuste
sin perjuicio de comodidad y movimiento,
carezca de partes sueltas y de elementos
que cuelguen o sobresalgan.

Entrenar al personal sobre el correcto
levantamiento de cargas.

Compraobar el terreno previo a cualquier
trabajo de izaje de cargas.

Verificar los cables de izaje
periddicamente.

Prohibir dejar las cargas suspendidas al
término de la jornada laboral.

Asegurar los encofrados con puntales, en
numero, disposicion y arrostramiento
necesario para soportar las cargas.
Desencofrar por un solo lado hasta el
final, evitando impactos y vibraciones.
Retirar o doblar las puntas de los clavos
en el proceso de desencofrado.

Proporcicnar equipos de proteccion
personal que no supongan, ni ocasionen
por si mismos riesgos adicionales o
molestias innecesarias.

Identificar las condiciones criticas en la
ejecucion de tareas y actividades.
Disefiar los puestos de trabajo de
acuerdo con la antropometria del
personal.

Evitar las condiciones ergondmicas y
ambientales desfavorables.

Evitar la manipulacion manual usando
siempre que sea posible medios
mecanicos (carretillas, carros, etc.).
Excluir los soportes y fajas como
medidas de proteccion.

Adoptar medidas técnicas u
organizativas orientadas al levantamiento
, descenso, traccion y empuje de cargas.
Capacitar al personal sobre el correcto
levantamiento y manipulacién de cargas.
Realizar el seguimiento de capacidad
funcional de los trabajadores adultos
mayores.

Establecer pausas laborales enfocadas a
la recuperacion de los musculos
afectados.

Evitar la fatiga muscular a través del
control de las posturas corporales y
movimientos de trabajo.

Disponer de equipo de proteccion
personal necesarios para ejecutar tareas
y actividades de acuerdo con el puesto o
entrono de trabajo.

Aislar las partes conductoras de las
herramientas y equipos eléctricos.
Colocar las instalaciones o conductores
eléctricos en tension a tierra, de manera
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Energia eléctrica

Energia eléctrica

Caolision /
impacto
vehicular

Colision /
impacto

160-E

160-E

230-E

230-E

Contactos
eléctricos

Contactos
eléctricos

Atropellos o
golpes con
vehiculos

Controles de
ingenieria

Atropellos o
golpes con

temporal y segura.

Colocar enchufes y toma corrientes no
desmontables.

Colocar el enchufe correspondiente en el
extremo del cable.

Instalar enchufes en los puntos préximos
a las areas de trabajo para evitar usar
cables demasiado largos.

Realizar evaluaciones de los riesgos
eléctricos en el lugar de trabajo.
Advertir a traveés de sefializacion la
presencia de equipos eléctricos y riesgos
asociados.

Capacitar a los trabajadores sobre los
procedimientos de seguridad y manejo
seguro de los equipos.

Disponer del permiso de trabajo
correspondiente.

Prohibir el uso de elementos metalicos
en dreas donde exista riesgo eléctrico
por contacto directo.

Disefiar, instalar, proteger y mantener las
instalaciones eléctricas.

Realizar los trabajos en presencia de
mas de una persona que brinde soporte
en caso de emergencia.

Inspeccionar antes de cada uso las
instalaciones, maquinas y equipos.
Garantizar que no exista riesgos de
electrificacion en los sistemas eléctricos
que se encuentren en el piso.

Realizar el mantenimiento regular de
equipos y sistemas eléctricos.

Prohibir trabajar en la proximidad de las
lineas eléctricas hasta que se hayan
tomado las precauciones y protecciones
necesarias contra contactos eléctricos.
Evitar cualquier empalme entre cables.
Reemplazar todo el cable cuando se
detecten aislamientos defectuosos.
Prohibir conectar directamente cables
desnudos a los tomacorrientes.
Desconectar los aparatos desde el
enchufe y nunca desde el cable.
Prohibir trabajar con conexiones
multiples y empalmes defectuosos.
Proteger los cables eléctricos de llamas,
productos corrosivos, paso de vehiculos,
etc.

Disponer de equipos y herramientas
adecuadas para el trabajo eléctrico.
Evitar sobrecargar las instalaciones
eléctricas conectando varios aparatos a
una misma toma.

Implementar equipos de proteccion
personal conforme a la tension eléctrica.

Disponer de cufias u obstaculos que
indiquen el limite de aproximacion.

Asignar supervisores de acuerdo con la
formacion y experiencia.
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vehicular

Situaciones
fortuitas

Situaciones
fortuitas

250a-E

250a-E

vehiculos

Otros riesgos de
accidente a)
inherentes a la
manipulacion de
herramientas
eléctricas

Otros riesgos de
accidente a)
inherentes a la
manipulacién de
herramientas
eléctricas

Controles de
ingenieria

Establecer caminos internos, direcciones
obligatorias y preferenciales.
Inspeccionar las magquinas diariamente y
antes de comenzar turno.

Efectuar las operaciones de maquinaria
pesada Unicamente por personal
calificado y con licencia profesional.
Evitar dejar estacionadas las maquinas
en zonas de circulacion.

Indicar la presencia de maquinaria
pesada mediante sefializacion adecuada.
Marcar con sefiales de peligro el entorno
de las maquinas durante el tiempo de
parada.

Prehibir trabajar o permanecer dentro del
radio de accion de la maquinaria.
Prohibir trabajar en la proximidad de
lineas eléctricas hasta que se hayan
tomado las precauciones y protecciones
necesarias.

Prohibir el transporte de personas sobre
magquinas.

Respetar la velocidad maxima permitida
de 20 km/h al interior de obra.

Reforzar las prohibiciones con
sefializacion correspondiente.

Equipar sefalizacion acustica de marcha
atras

Contara de manera permanente durante
las operaciones de un ayudante o
sefalero.

Establecer sistemas de riego cuando
disminuya la visibilidad.

Proteger las partes agresivas por accion
atrapante, cortante, lacerante, punzante,
prensante, abrasiva y proyectiva, que
resulte técnicamente posible.

Disponer de permisos de trabajo
correspondiente para aguellas
actividades de alto riesgo.

Sefializar los lugares donde exista
maquinas, maquinarias, equipos u otros.
Capacitar y entrenar a los trabajadores
del uso de las maquinas.

Utilizar las magquinas Unicamente en las
funciones para las que han sido
disefiadas.

Inspeccionar las maquinas a intervalos
regulares

Dar mantenimiento a las maquinas de
tipo preventivo y programado.

Prohibir inutilizar o anular los dispositivos
de seguridad de las herramientas
mecanicas.

Prohibir el uso de las herramientas
eléctricas defectuosas.

Proporcicnar espacio suficiente y estable
para el apoyo de los pies.

Desconectar las maquinas al dejar de
utilizarlas.

Notificar los desperfectos y anomalias de
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Situaciones
fortuitas

Situaciones
fortuitas

Situaciones
fortuitas

Niveles sonoros

250a-E

250b-E

250b-E

330

Ofros riesgos de
accidente a)
inherentes a la
manipulacién de
herramientas
eléctricas

Otros riesgos de
accidente b)
Inherentes a la
manipulacién de
herramientas
manuales

Otros riesgos de
accidente b)
Inherentes a la
manipulacion de
herramientas
manuales

Ruido
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las herramientas eléctricas.

Notificar la deficiencia de dispositivos de
seguridad en las herramientas eléctricas.
Prohibir inclinar las herramientas
eléctricas para ensanchar la abertura
practicada.

Evitar dejar las herramientas eléctricas
en las proximidades de trabajadores no
protegidos.

Disponer del equipo de proteccion
personal.

Informar a los superiores de cualquier
situacion de trabajo que entrafie peligro
para la salud y/o vida.

Cuidar que las herramientas que se
utilicen no se encuentren deterioradas,
inspeccionar y dar mantenimiento.
Notificar los desperfectos de las
herramientas.

Almacenar las herramientas,
mantenerlas limpias y en buen estado.
Seguir un plan de mantenimiento
preventivo de las herramientas
manuales.

Reportar la necesidad de mantenimiento
correctivo.

Seleccionar y usar la herramienta
adecuada para el trabajo a realizar.
Proporcionar herramientas de
caracteristicas que faciliten su comodo
manejo y minimicen su peso.

Utilizar las herramientas Unicamente para
los fines para las que han sido
disefiadas.

Informar sobre cualquier alteracion de
salud relacionada con la
actividad/condicion laboral.

Prohibir guardar y transportar las
herramientas manuales en los bolsillos.
Rechazar las herramientas con mangos
defectuosos.

Prohibir el uso de herramientas manuales
para sujetar piezas pequerias al taladrar.
Prohibir apoyar el cuerpo sobre las
herramientas manuales.

Disponer de equipos de proteccion
colectiva y personal.

Realizar mediciones de los niveles de
ruido.

Eliminar o reducir la exposicion al ruido.
Monitorear las condiciones del ambiente
de trabajo con relacion al ruido.
Establecer los valores limite de



de objetos

Desprendimiento

en manipulacion

Caida de objetos

de objetos G4G-E en manipulacion
Manipulacion de Golpes/cortes
magquinas / 090-E por abjetos o
herramientas herramientas
Manipulacion de Golpes/cortes
maquinas / 090-E por objetos o

herramientas

herramientas

Controles de
ingenieria

responsable de la maniobra de izaje.
Capacitar y entrenar a los trabajadores
en la operacion y funcicnamiento de los
€equipos y accesorios para izar.

Indicar las cargas maximas y las
condiciones de uso de los equipos de
izaje.

Delimitar y sefializar el area de trabajo.
Advertir a los trabajadores de las
operaciones de subida y bajada de
materiales.

Despejar los bordes superiores de
objetos que pudieran caer.

Prohibir arrojar escombros y materiales
desde las plantas superiores hacia las
inferiores.

Retirar diariamente los escombros o
desechos de las zonas altas.

Usar ductos bajantes para la evacuacion
de escombros desde pisos altos.
Disponer de tablones con el ancho
necesario para facil circulacion y
almacenamiento de herramientas y
materiales.

Evitar que los objetos sobresalgan de los
apilamientos.

Verificar el amarre de las cargas antes de
su izado.

Dotar de equipos de proteccién personal
a los trabajadores que intervengan en la
maniobra y en los trabajos de izaje de
cargas

Proteger las partes fijas o moviles que
representen riesgo de accion atrapante,
cortante, lacerante, punzante, aplastante,
abrasiva y proyectiva.

Conocer el uso correcto del equipo de
proteccion personal.

Usar los EPP obligatoriamente donde y
cuando sean necesarios.

No compartir ni prestar los EPP a otros
trabajadores.

Mantenerlos los EPP en perfecto estado
de conservacion.

Pedir que se cambie el EPP cuando
estén deteriorados.

Proporcionar distancias minimas entre
trabajadores.

Mantener las herramientas almacenadas
y ordenadas en lugares adecuados para
ello.

Utilizar las herramientas Unicamente para
los fines que han sido disefiados.
Capacitar a los trabajadores en la
operacion segura de herramientas
eléctricas.

Proporcionar herramientas manuales de
dimensiones y caracteristicas
adecuadas.

Prohibir aumentar el brazo de palanca de
las herramientas, con tubos u otros
materiales.
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exposicion y accion.
Revisar periédicamente las medidas de
control implementadas.

Disponer de equipos de proteccion
personal certificados que controlen la
exposicion al ruido.

Niveles sonoros 330 Ruido

lluminar las zonas por las que debe
circular el peatén.
Niveles e Controles de lluminar las sefiales con reflectores, luz
(s 380 lluminacién g o ;
luminicos ingenieria blanca una o varias luces de destello.
lluminar los cercados y peligros que
obstaculicen la libre y segura circulacion.

Proporcionar alumbrado adecuado y
suficiente en los lugares de
trabajo/transito.

Asegurar que la iluminacién natural o
artificial permita una visibilidad 6ptima en
los puestos de trabajo.

Contar con sistemas de iluminacién de
emergencia adecuados y suficientes.

Niveles

s 380 lluminacion
luminicos

Asegurar, adecuar y mantener las areas
Controles de de almacenamiento de materiales en

ingenieria condiciones seguras y en buen estado de
funcionamiento.

QOrganizacion del
570 trabajo
incorrecta

Condiciones
inadecuadas

Contar con la certificacion de
competencias laborales en prevencion de
riesgos laborales,

Identificar peligros y evaluar riesgos
locativos.

Disponer de planes, medidas y
procedimientos de emergencia en
aquellos lugares donde se almacenan
sustancias quimicas.

Disponer de zonas seguras, vias de
acceso y salidas de emergencia.
Sefializar las zonas de peligro, vias de
escape, dreas seguras y
obligatoriedades.

Contar con listas actualizadas de equipos
y elementos para combatir emergencias.
Almacenar las cosas en el lugar
adecuado.

Apilar los materiales de forma estable y
segura.

Dejar el area de trabajo ordenada al
terminar cualquier operacion.

Alertar cuando se produce una
emergencia.

Facilitar la localizacion de determinados
medios.

Orientar o guiar a los trabajadores que
realizan determinadas maniobras
peligrosas.

QOrganizacion del
570 trabajo
incorrecta

Condiciones
inadecuadas

Observaciones: Declaro haber recibido por parte del area de Seguridad Industrial, la capacitacién y el entrenamiento
respecto a los peligros y riesgos en la gjecucion de las tareas, y los métodos especificos para eliminar 0 minimizar éstos,
con la correcta ejecucion de los trabajos y cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Personal involucrado en la actividad
Nombres y Apellidos Firmas ‘Nombres y Apellidos Firmas

Supervisor SST Encargado/Supervisor
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3.6.2. Indicadores, criterios de evaluacion o de instrumentacion.

La instrumentacion de la propuesta de transformacion se sustenta en un conjunto
de indicadores orientados a valorar, de manera objetiva, el comportamiento de sus
componentes principales dentro de los proyectos de construccion de edificaciones e
infraestructura basica en la ciudad de Quito. En correspondencia con la estructura de la
propuesta, dichos indicadores se vinculan con el componente técnico-normativo base,
los cuestionarios de chequeo y los Analisis de Riesgo en el Trabajo (ART), permitiendo
evaluar la identificacion de deficiencias, la valoracion del riesgo y el grado de
incorporacion operativa de los controles de ingenieria en obra. En este marco, el Nivel
de Deficiencia (ND) constituye uno de los indicadores centrales, debido a que permite
medir, a partir de los cuestionarios de chequeo, el grado de incumplimiento técnico y

normativo existente frente a los requisitos previamente sistematizados.

Como criterios de evaluacion, se establece que la reduccion progresiva de los
niveles de deficiencia y de riesgo representa un referente objetivo de mejora en la
gestion preventiva. De manera complementaria, se incorporan indicadores relacionados
con la cobertura de los ART en tareas criticas, la implementacion de controles de
ingenieria, el nivel de cumplimiento normativo y la difusién o socializacion de los
instrumentos entre los trabajadores y responsables de obra. Estos criterios permiten
valorar no solo la consistencia técnica de la propuesta, sino también su nivel de
aplicacion en el entorno operativo del proyecto y su capacidad para traducirse en

acciones preventivas concretas.

Desde el punto de vista de su aplicacion, estos indicadores deben emplearse de
forma periddica durante la ejecucion de la obra, con el proposito de monitorear el
desempeiio del sistema preventivo, retroalimentar la toma de decisiones y orientar
acciones de mejora continua. En consecuencia, la instrumentaciéon mediante indicadores
permite verificar el comportamiento de las condiciones de seguridad laboral y consolidar
un mecanismo de seguimiento técnico para valorar la efectividad de la propuesta en

concordancia con la normativa ecuatoriana vigente.
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La siguiente tabla presenta los principales indicadores, criterios de evaluacion e

instrumentos de apoyo para su seguimiento:

Tabla 38

Indicadores, criterios de evaluacion o de instrumentacion

Indicador

Criterio de evaluacion

Instrumento

Nivel de Deficiencia

La disminucion del ND refleja una mejora en las
condiciones de seguridad y una mayor
correspondencia entre las exigencias técnico-legales y

Cuestionarios de chequeo

correspondencia con el nivel de riesgo identificado y
con las condiciones operativas de la actividad.

(ND) las condiciones reales de trabajo. Valores elevados
evidencian insuficiencia preventiva y necesidad de
intervencion.
Las tareas clasificadas como criticas deben contar con
ART estructurados de forma especifica, en
Cobertura de ART P ? Formatos de ART

Controles de ingenieria
implementados

Se valora la incorporacion de controles dirigidos a
intervenir sobre la fuente del peligro, el medio de
exposicion o las condiciones de ejecucion del trabajo,
de acuerdo con la jerarquia de control del riesgo.

ART y propuestas técnicas

Cumplimiento
normativo

Un mayor nivel de cumplimiento evidencia una mejor
articulacion entre la gestion preventiva del proyecto y
los requisitos establecidos en la normativa
ecuatoriana vigente.

Cuestionarios de chequeo

Divulgacion de ART

La socializacion efectiva de los ART favorece su
comprension y aplicacion operativa en campo,
fortaleciendo la actuacion preventiva de los
trabajadores y responsables de obra.

Registros de capacitacion y
socializacion

Prioridad de
intervencion

Los procesos y actividades con mayores niveles de
riesgo deben ser objeto de intervencion prioritaria, en
funcion de la jerarquizacion técnica obtenida en la
evaluacion..

Integracion de resultados
técnicos

3.7.Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La validacion de la propuesta de transformacion constituyd una fase fundamental

dentro del desarrollo de la presente tesis doctoral, debido a que permiti6 valorar la

pertinencia, coherencia metodoldgica, aplicabilidad, viabilidad y aporte

técnico-cientifico de la estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en

controles de ingenieria formulada para el contexto de los proyectos de construccion de la

ciudad de Quito. En este sentido, la validacion se orient6 a contrastar la solidez

académica, técnica y practica de la propuesta con el criterio especializado de

profesionales vinculados con la direccion de proyectos, la investigacion cientifica, la

seguridad y salud en el trabajo, la prevencion de riesgos laborales y la gestion de
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proyectos de construccion, a fin de sustentar su consistencia antes de su aplicacion o

generalizacion en contextos reales.

Para este proceso se aplicé el método Delphi, entendido como una técnica de
consulta estructurada a expertos que permite obtener juicios fundamentados, identificar
niveles de acuerdo y consolidar consensos progresivos sobre un tema especifico. Su
utilizacion resulto pertinente por el caracter propositivo de la investigacion, en tanto la
tesis culminé con la formulacion de una estrategia metodoldgica cuya calidad debia ser
valorada desde perspectivas académicas, metodologicas, técnicas y aplicadas. El proceso
de validacion se desarrollo con la participacion de ocho expertos. La caracterizacion
general del panel se presenta en el Anexo P y la aceptacion formal de su participacion

consta en el Anexo Q, lo que respalda documentalmente el desarrollo del proceso.

El método Delphi se desarroll6 en tres rondas sucesivas de consulta. La primera
ronda tuvo un caracter exploratorio y general, y se orientd a recoger una valoracion
inicial sobre el interés del tema, su novedad, pertinencia contextual, aplicabilidad al
medio ecuatoriano, orientacion metodoldgica y alineacion entre el objetivo de
investigacion y la problemadtica abordada. Para ello se utiliz6 el formato correspondiente
al Anexo R, compuesto por respuestas de tipo Si, No y No aplica, complementadas con
observaciones cualitativas. La segunda ronda tuvo un caracter técnico y especifico, y se
centrd en la valoracion de dimensiones vinculadas con la calidad de la propuesta, entre
ellas claridad, coherencia metodoldgica y técnica, pertinencia, viabilidad, aplicabilidad y
aporte técnico-cientifico. Para esta etapa se utilizo el formato consignado en el Anexo S,
cuyas respuestas fueron procesadas mediante una escala cuantitativa que permitid
calcular promedios por item y por dimension, asi como desviacion estandar y coeficiente
de variacion, con el fin de identificar el grado de consenso alcanzado. La tercera ronda,
desarrollada mediante el formato incluido en el Anexo T, correspondi6 a la fase final de
consenso y estuvo orientada a valorar la suficiencia de los ajustes incorporados a partir
de las observaciones previas y a confirmar el nivel de aceptacion final de la propuesta

doctoral.

Para la interpretacion de los resultados se consideraron tanto los datos

cuantitativos como las observaciones cualitativas emitidas en cada ronda. En la primera,
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el analisis se centro en la frecuencia y porcentaje de respuestas afirmativas para
establecer el nivel de aceptacion inicial de la propuesta. En la segunda, se analizaron la
media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, tomando este ultimo como
referencia para estimar el grado de convergencia entre las valoraciones emitidas. En la
tercera, la interpretacion se oriento6 al consenso final alcanzado respecto de la propuesta
y de los ajustes incorporados. De manera complementaria, las observaciones cualitativas
fueron agrupadas por afinidad tematica, permitiendo identificar fortalezas, aspectos
susceptibles de mejora y recomendaciones relevantes para el perfeccionamiento de la
propuesta. En consecuencia, los resultados que se presentan a continuacion se organizan
por ronda de validacion, con el proposito de evidenciar la evolucion del juicio experto,
el nivel de consenso alcanzado y la manera en que los aportes recibidos contribuyeron al

fortalecimiento de la propuesta de transformacion.
3.7.1. Procesamiento de resultados del método Delphi - Ronda 1
a. Datos generales del proceso

Objeto de validacion: Estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada en
controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y
la prevencion de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en

conformidad con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.

M¢étodo aplicado: Delphi, primera ronda de consulta con cuestionario general de

valoracion inicial, evidencias de procesos aplicados estan en el Anexo R.

Tabla 39

Datos generales del proceso

Indicador Resgltad
Expertos participantes 8
items valorados 23
Total de valoraciones 184
Valoraciones Si 183
Valoraciones No 1
Valoraciones No aplica 0
C lobal afirmati
onsenso g&)a afirmativo 99.46
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b. Matriz resumen por dimension

Tabla 40

Matriz resumen por dimension

No
Dimensién items Si [ No | aplic | %sSi
a
Valoracién general del tema y su relevancia 1,2,3,4 2 0 0 10(?‘0
Originalidad y aporte potencial 56,7,8 ; 0 0 10(?'0
Pertinencia contextual y aplicabilidad 9,10,11,12 g 0 0 10(?'0
Orientacion metodolégica general 13, 112' 15, ; 0 0 10(?'0
Coherencia entre problema, propdsito y 17,18, 19, 3 0 0 100,0
objetivos 20 2 0
Valoracién integral de la propuesta 21,22,23 g 1 0 95,83
c. Criterio general del experto
Tabla 41
Criterio general del experto
Criterio final Frecuenci Porcentaje
a (%)
Apta para continuar a la segunda ronda sin ajustes 4 50,00
mayores
Apta para continuar a la segunda ronda con ajustes
; 4 50,00
sugeridos
Requiere ajustes sustanciales antes de continuar 0 0,00
No presenta condiciones suficientes para continuar 0 0,00
d. Sintesis cualitativa de observaciones
Tabla 42
Sintesis cualitativa de observaciones
G Frecuencia a4
Categoria emergente estimada Interpretacion




Integracién normativa y técnica

Fortaleza central reconocida por el
panel.

Pertinencia del problema en el
contexto ecuatoriano

El tema es considerado actual, real y
relevante para construccion.

Aplicabilidad mediante guias,
herramientas o entregables

Se recomienda concretar la propuesta
en instrumentos operativos.

Indicadores, métricas o evidencia
de efectividad

Se sugiere medir reduccién de
riesgos, eficiencia o impacto.

Digitalizacién, software, BIM o
monitoreo digital

Varios expertos proponen digitalizar
la metodologia.

Claridad del aporte cientifico y
novedad metodoldgica

Debe precisarse el componente
novedoso y diferenciador.

Planificacion, disefio y toma de

Se recomienda integrar la propuesta

decisiones a fases tempranas del proyecto.
Representatividad, Se sugiere fortalecer la discusion
transferibilidad y validacion sobre casos piloto y alcance de
empirica aplicacion.
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e. Interpretacion para la propuesta de Tesis Doctoral

Los resultados de la primera ronda Delphi evidencian una aceptacion general
muy alta de la propuesta doctoral. De las 184 valoraciones emitidas por los ocho
expertos, 183 correspondieron a la opcidn Si, lo que representa un consenso afirmativo

global de 99,46%.

En las dimensiones de relevancia del tema, originalidad, pertinencia contextual,
orientacion metodologica y coherencia entre problema, proposito y objetivos, el acuerdo
fue del 100%. En la valoracion integral de la propuesta se obtuvo un 95,83%, debido a
una respuesta No en el item referido a la necesidad de fortalecimiento posterior; dicha
respuesta no representa rechazo de la propuesta, sino una apreciacion de que no serian

necesarios ajustes adicionales en ese criterio.

El criterio general del panel confirma que el 100% de los expertos considera que
la propuesta es apta para continuar a la segunda ronda. La mitad de los participantes la
considera apta sin ajustes mayores, mientras que la otra mitad recomienda continuar con
ajustes sugeridos. Esto evidencia que la investigacion posee condiciones suficientes para

avanzar hacia una fase de evaluacion técnica mas especifica.

Las observaciones cualitativas orientan principalmente el fortalecimiento de la
propuesta hacia: mayor precision del aporte cientifico, incorporacion de indicadores de

efectividad, desarrollo de guias operativas, digitalizacion de instrumentos, vinculacion
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con decisiones de planificacion y disefo, y analisis de aplicabilidad, transferibilidad y

sostenibilidad.
f.  Conclusion de la ronda 1

Con base en los resultados obtenidos, la propuesta doctoral queda validada en su
fase exploratoria inicial y cuenta con aceptacion suficiente del panel experto para
continuar a la segunda ronda Delphi. La primera ronda permitié confirmar la relevancia,
pertinencia, coherencia metodologica inicial y aplicabilidad potencial de la propuesta,
asi como identificar lineas de mejora que fortalecen el desarrollo de la Propuesta de

Transformacion.
3.7.2. Procesamiento de resultados del método Delphi - Ronda 2
a. Contexto del procesamiento

El presente apartado sistematiza los resultados obtenidos en la segunda ronda del
método Delphi, aplicada para la validacion especifica de la propuesta doctoral titulada:
Estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria,
orientada a la mejora de las condiciones de seguridad laboral y la prevencion de riesgos
en proyectos de construccion de la ciudad de Quito, en conformidad con la normativa

ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.

La ronda 2 tuvo como proposito profundizar la valoracion técnica de la propuesta
a partir de seis dimensiones: claridad, coherencia metodologica y técnica, pertinencia,
viabilidad, aplicabilidad y aporte técnico-cientifico. La escala utilizada fue de 1 a 5,
donde 1 corresponde a Muy deficiente y 5 a Muy bueno. Las evidencias de instrumentos

aplicados estan en el Anexo S.

Tabla 43

Contexto del procesamiento

Indicador Resultado
Expertos participantes 8
[tems evaluados 18
Valoraciones numéricas totales 144




Valoraciones en nivel 5 (Muy 138
bueno) (95.83%)
Valoraciones en nivel 4 (Bueno) 6 (4.17%)
Promedio global por items 4.958
Desviacion estandar global 0.201
Coeficiente de variacién global 4.04%
Nivel de consenso general Alto
consenso
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- Interpretacion general: Los resultados evidencian una valoracion altamente favorable

de la propuesta doctoral. E1 95.83% de las respuestas se ubicé en el nivel Muy bueno

y el 4.17% en el nivel Bueno. No se registraron valoraciones aceptables, deficientes

ni muy deficientes. El coeficiente de variacion global fue de 4.04%, lo que permite

interpretar un alto nivel de convergencia entre los expertos participantes.

b. Resultado por item

Tabla 44

Resultado por item

Iltrf Dimension Mzdl DE | CV (%) Consenso

1 Claridad de la propuesta 4.875 0.35 7.25 Alto
4 consenso

2 Claridad de la propuesta 5.000 0.00 0.00 Alto
0 consenso

3 Claridad de la propuesta 5.000 0.00 0.00 Alto
0 consenso

4 Coherenc1a,mgtodolog1ca y 5.000 0.00 0.00 Alto
técnica 0 CONnsenso

5 Coherenc1a,me.todolog1ca y 5.000 0.00 0.00 Alto
técnica 0 consenso

6 Coherenc1a,me.todolog1ca y 4875 0.35 795 Alto
técnica 4 CONsenso

7 Pertinencia 5000 | %90 | 0.0 Alto
0 consenso

8 Pertinencia 5.000 0.00 0.00 Alto
0 consenso

9 Pertinencia 5000 | %90 | 0.0 Alto
0 consenso

10 Viabilidad 5000 | %90 | 0.00 Alto
0 consenso

11 Viabilidad ag75 | 93% | 725 Alto
4 consenso

12 Viabilidad ag75 | 935 | 725 Alto
4 consenso

13 Aplicabilidad 5000 | %0 | 0.0 Alto
0 consenso
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14 Aplicabilidad 5000 | %90 | 0.00 Alto
0 consenso
15 Aplicabilidad 4875 | O35 | 725 Alto
4 consenso
16 Aporte técnico-cientifico 5.000 0.00 0.00% Alto
0 CONsenso
17 Aporte técnico-cientifico 5.000 0.00 0.00% Alto
0 CONSenso
18 Aporte técnico-cientifico 4.875 0.35 7.25% Alto
4 consenso
c. Resultado por dimension
Tabla 45
Resultado por dimension
ftem aE Medi
Dimension s valoracion a DE CV (%) Consenso
es
Claridad de la propuesta 3 24 4.958 0.20 4.12 Alto
4 consenso
Coherenc1a,m§todolog1ca y 3 24 4958 0.20 412 Alto
técnica 4 CONsenso
Pertinencia 3 24 5000 | %90 | 0.00 Alto
0 consenso
Viabilidad 3 24 4917 | %28 | 574 Alto
2 consenso
Aplicabilidad 3 24 4958 | 020 | 412 Alto
4 CONnsenso
Aporte técnico-cientifico 3 24 4958 0.20 4.12 Alto
4 CONsenso

- Lectura técnica. Las seis dimensiones alcanzan medias iguales o superiores a 4.917,

con coeficientes de variacion bajos. La dimension Pertinencia obtuvo media 5.000,

mientras que Viabilidad presentd media 4.917, debido a observaciones vinculadas

con condiciones operativas, recursos, seguimiento e implementacion. En todos los

casos, el consenso se clasifica como alto.

d. Valoracioén global y criterio final de aprobacion

Tabla 46

Valoracion global

Experto

Valoracio
n

Criterio
final




global
Dr. Juan Carlos Ortega Castro 5 Aprobada con observaciones
menores
Dra. Janeth Elizabeth Salvador 4 Aprobada con observaciones
Moreno menores
Dra. Cintya Mercedes Gorddn Falconi Aprobada sin observaciones
Dr. Manuel Salvador Alvarez Vera 5 Aprobada con observaciones
menores
Dr. Juan Sebastian Baquero 5 Aprobada sin observaciones
Mosquera
Dr. Gustavo Xavier Chafla Altamirano 5 Aprobada sin observaciones
Dr. Jorge Edwin Ormaza Andrade 5 Aprobada sin observaciones
Dr. Angel Giovanny Quinde Alvear 5 Aprobada sin observaciones
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Tabla 47

Criterio final de aprobacion

Criterio final Frecuenci Porcentaje
a (%)
Aprobada sin observaciones 5 62.50
Aprobada con observaciones menores 3 37.50
Aprobada con opservac1ones 0 0.00
sustanciales
No aprobada 0 0.00
e. Sintesis cualitativa de observaciones
Tabla 48
Sintesis cualitativa de observaciones
Expertos
Categoria Sintesis vinculados
Doctores:

Fortalecimiento de
indicadores y
seguimiento

Precisar umbrales, metas de reduccién de ND/NR,
periodicidad de medicion e indicadores cuantificables de
impacto preventivo.

Alvarez, Ortega,
Quinde, Salvador

Implementacién
operativa en obra

Detallar secuencia de implementacion, responsables,
formatos de registro, mecanismos de control y aplicaciéon en
empresas/proyectos de distinta escala.

Alvarez, Gordén,
Salvador, Baquero

Digitalizacion y
monitoreo

Fortalecer la herramienta digital, documentar su
arquitectura, facilitar acceso y monitoreo en tiempo real.

Alvarez, Ortega

Validacion empirica y
pruebas piloto

Incorporar pilotos, validacién estadistica/técnica y futuras
evaluaciones en proyectos reales para medir efectividad.

Gorddn, Quinde,
Salvador, Ortega

Criterios de
priorizacion de

Reforzar criterios técnicos para seleccionar controles de
ingenieria considerando limitaciones reales de obray

Baquero, Ortega

controles alternativas cuando el control en fuente no sea viable.
Sintesis y claridad Simplificar apartados descriptivos y mejorar la fluidez de
. . P Baquero, Salvador
expositiva lectura sin afectar la estructura técnica.

Transferibilidad e
integracion temprana

Considerar condiciones de transferibilidad
territorial/sectorial e integracion con decisiones de disefio,
planificacion temprana y tecnologias como BIM/IoT.

Baquero, Ortega

f. Conclusion de la ronda 2
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A partir del procesamiento cuantitativo y cualitativo de la segunda ronda Delphi,
se concluye que la propuesta doctoral presenta una aceptacion técnica elevada por parte
del panel de expertos. La calificacion promedio global de 4.958 sobre 5, junto con un
coeficiente de variacion de 4.04%, refleja un alto nivel de consenso en torno a la
claridad, coherencia metodoldgica, pertinencia, viabilidad, aplicabilidad y aporte

técnico-cientifico de la propuesta.
3.7.3. Procesamiento de resultados del método Delphi - Ronda 3
a. Contexto del procesamiento

La tercera ronda del método Delphi tuvo como finalidad confirmar el nivel de
consenso final del panel de expertos respecto a la version ajustada de la propuesta
doctoral. Esta fase permiti6 valorar la suficiencia de los ajustes incorporados a partir de
rondas previas, la consistencia final de la propuesta, el grado de coincidencia inter

experta y la aceptacion definitiva del trabajo doctoral.

Para el procesamiento de los resultados se consideraron las respuestas Si, No y
Parcialmente. Complementariamente, se asignd una valoraciéon numérica de 3 a la
opcion Si, 2 a Parcialmente y 1 a No, con el fin de calcular promedio, desviacion
estandar y coeficiente de variacion. Un CV menor al 20 % se interpreta como alto

consenso. Las evidencias de instrumentos aplicados estan en el Anexo T.



b. Resumen general de resultados

Tabla 49

Resumen general de resultados

Indicador Resultado
Expertos participantes 8
ftems evaluados 14
Valoraciones procesadas 112
Respuestas Si 109
Respuestas Parcialmente 3
Respuestas No 0
(%) Porcentaje de respuestas Si 97.32
(%) Porcentaje de respuestas
! 2.68
Parcialmente
Promedio global 2973 /3
DE global 0.162
(%) CV global 5.45 %

Nivel de consenso

Alto consenso

Dictamen final

8 de 8 expertos aprueban la
propuesta en su version final
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Los resultados evidencian un consenso global alto, con 97,32 % de respuestas

afirmativas, 2,68 % de respuestas parciales y ausencia de respuestas negativas. El

coeficiente de variacion global de 5,45 % confirma una elevada convergencia de

criterios entre los expertos participantes.

c. Resultados por dimension

Tabla 50

Resultados por dimension

Dimension Can(;lda Si Palicm % Si Prox;ledl (%)CV | Consenso
Suficiencia _de los ajustes 32 3 1 96.88 2969 595 Alto
realizados 1 consenso
Consepso sobre la consistencia 32 3 1 96.88 2969 595 Alto
final de la propuesta 1 consenso
Gradq ,de coincidencia con la 24 2 0 100.0 3.000 0.00 Alto
valoracion del panel de expertos 4 0 consenso
Consenso sobre la aceptacidn final 24 2 1 95.83 2.958 6.90 Alto
3 consenso




d. Resultados por item

Tabla 51

Resultados por item
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Irt: Dimension Si PaIiCIa % Si Pror:edl (%)CV | Consenso

1 Suficiencia de los ajustes realizados 8 0 1000 3.000 0.00 Alto
0 CcOnsenso

2 Suficiencia de los ajustes realizados 8 0 1000 3.000 0.00 Alto
0 consenso

3 Suficiencia de los ajustes realizados 7 1 87.50 2.875 12.30 Alto
consenso

4 Suficiencia de los ajustes realizados 8 0 1000 3.000 0.00 Alto
0 consenso

5 Consenso sobre la consistencia final de 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
la propuesta 0 consenso

6 Consenso sobre la consistencia final de 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
la propuesta 0 Consenso

7 Consenso sobre la consistencia final de 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
la propuesta 0 Consenso

8 Consenso sobre la consistencia final de 7 1 87.50 2875 1230 Alto
la propuesta CONnsenso

9 Grado de coincidencia con la valoracién 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
del panel de expertos 0 CONsSenso

10 Grado de coincidencia con la valoracién 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
del panel de expertos 0 CONSENso

11 Grado de coincidencia con la valoracién 8 0 100.0 3.000 0.00 Alto
del panel de expertos 0 COnsenso

12 Consenso sobre la aceptacion final 8 0 1000 3.000 0.00 Alto
0 consenso

13 Consenso sobre la aceptacion final 8 0 1000 3.000 0.00 Alto
0 consenso

14 Consenso sobre la aceptacion final 7 1 87.50 2.875 12.30 Alto
CONnsenso
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e. Analisis cualitativo de observaciones finales

Tabla 52

Analisis cualitativo de observaciones finales

Categoria

Sintesis interpretativa

Claridad y estructura

Los expertos sefialan que la version final presenta mayor claridad
documental, orden metodolégico y estructura operativa.

Articulacién metodolégica

Se reconoce una relaciéon mas sélida entre problema, objetivos,
normativa, evaluacion de riesgos, cuestionarios de chequeo y ART.

Aplicabilidad practica

Se destaca la utilidad de la propuesta para proyectos de construccién
y la posibilidad de aplicacién en escenarios reales de obra.

Indicadores y seguimiento

Se valora la incorporacion de indicadores de seguimiento; se sugieren
precisiones futuras sobre responsables, periodicidad y umbrales.

Digitalizacién y
herramienta operativa

Se reconoce la documentacién de la herramienta digital y se
recomienda fortalecer la discusion critica y la validacién operativa en
campo.

Actualizacién normativa

Se recomienda mantener actualizada la propuesta frente a cambios
normativos y considerar revalidaciones periédicas.

Proyeccion futura

Se sugieren pruebas piloto, validacién en campo, difusiéon
institucional y lineas futuras con BIM, IoT o monitoreo longitudinal.

f. Interpretacion académica de la ronda 3

La tercera ronda confirma la estabilidad del juicio experto y permite cerrar el

proceso Delphi con un nivel alto de consenso. Los items con valoracion Parcialmente

corresponden Unicamente a recomendaciones de perfeccionamiento académico,

particularmente relacionadas con la profundizacién metodologica, la discusion critica, la

digitalizacion, la validacion operativa y la consolidacion argumentativa. Estas

observaciones no afectan la aceptacion final de la propuesta, pues los ocho expertos

emitieron dictamen aprobatorio en su version final.

En términos metodologicos, la ausencia de respuestas negativas y el bajo

coeficiente de variacion global demuestran que la propuesta alcanzé una convergencia

suficiente para ser considerada validada. Ademas, la coincidencia interexperta se

evidencia en la valoracion afirmativa de los criterios vinculados con la coherencia,

pertinencia, viabilidad, aplicabilidad, calidad académica y suficiencia para defensa

doctoral.
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g. Conclusion de la ronda 3

Los resultados de la tercera ronda permiten concluir que la propuesta de
transformacion cuenta con validacion final por parte del panel de expertos. El proceso
evidencia un consenso alto, sustentado en un CV global de 5,45 %, un promedio global
de 2,973 sobre 3 y un dictamen final aprobatorio del 100 % de los expertos participantes.
En consecuencia, la propuesta puede considerarse metodoldgica, académica y
técnicamente validada para su incorporacion como resultado propositivo de la tesis

doctoral.

3.7.4. Analisis global de la aplicacion del método Delphi en la validacion de la

propuesta de transformacion

La aplicacion del método Delphi permitié desarrollar un proceso sistematico,
progresivo y técnicamente fundamentado para validar la propuesta de transformacion
planteada en la presente tesis doctoral. A través de tres rondas sucesivas de consulta, se
recogid, analiz6 e incorpord el juicio especializado de un panel de expertos con
trayectoria académica y profesional en areas vinculadas con la direccion de proyectos, la
investigacion cientifica, la seguridad y salud en el trabajo, la prevencion de riesgos

laborales y la gestion de proyectos de construccion.

En la primera ronda, el proceso se orientd a obtener una valoracion general de la
propuesta, considerando aspectos como la relevancia del tema, la novedad, la pertinencia
contextual, la aplicabilidad al medio ecuatoriano, la orientacion metodoldgica y la
correspondencia entre el objetivo de investigacion y la problematica analizada. Los
resultados evidenciaron una aceptacion favorable de la propuesta, con un consenso
afirmativo global del 99,46 %. Este resultado permitio confirmar que el tema
investigado posee pertinencia académica, interés cientifico y potencial de aplicacién en

el contexto de los proyectos de construccioén en Ecuador.

En la segunda ronda, la evaluacion adquirié un caracter mas técnico y especifico,

al valorar dimensiones directamente relacionadas con la calidad de la propuesta de
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transformacion, tales como claridad, coherencia metodologica y técnica, pertinencia,
viabilidad, aplicabilidad y aporte técnico-cientifico. El promedio global obtenido fue de
4,958 sobre 5, con un coeficiente de variacion global de 4,04 %, lo cual evidencia un
alto nivel de consenso entre los expertos. La concentracion de las respuestas en los
niveles superiores de la escala demuestra que la propuesta fue considerada solida,

coherente y pertinente para el propdsito doctoral planteado.

En la tercera ronda, el proceso se orient6 a consolidar el consenso final respecto
a la version ajustada de la propuesta de transformacion. Esta fase permiti6 valorar la
suficiencia de los cambios incorporados a partir de las observaciones previas, asi como
el grado de aceptacion final por parte del panel de expertos. Los resultados mostraron un
promedio global de 2,973 sobre 3, una desviacion estandar global de 0,162 y un
coeficiente de variacion global de 5,45 %, manteniéndose nuevamente un alto nivel de
consenso. Ademas, los ocho expertos participantes aprobaron la propuesta en su version

final.

Desde una perspectiva metodologica, el uso del método Delphi fortalecio la
rigurosidad del estudio, debido a que permitio contrastar la propuesta con criterios
externos, especializados y plurales. La secuencia de rondas favorecié no solo la
evaluacion de la propuesta, sino también su mejora progresiva, al incorporar

observaciones relevantes emitidas por los expertos.

A continuacion, se presenta el procesamiento final que permite visualizar el
comportamiento del proceso Delphi por ronda, los indicadores globales de consenso y la

evolucion de la propuesta a partir de los aportes del panel de expertos.



Tabla 53

Sintesis metodolodgica del proceso Delphi
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valorar la suficiencia de
los cambios incorporados.

aceptacion final.
(Evidencias en Anexo
R)

2 Instrumento Criterio de Resultado
Ronda Propdsito de la ronda . . .
aplicado analisis obtenido
Valorar la aceptaciéon Cuestlo'narlo g,eneral Frecuenciay 99,46 % de
o con opciones Si / No / :
inicial de la propuesta No aplica porcentaje de consenso
doctoral, considerando pica, respuestas afirmativo global,
- complementado con ) ) . .
Ronda 1 relevancia, novedad, . afirmativas por evidenciando
: . observaciones . g I
pertinencia contextual, o item y valoracion aceptacion inicial
S . S cualitativas.
aplicabilidad y orientacién . . global del panel favorable de la
P (Evidencias en Anexo
metodoldgica. P) experto. propuesta.
Evaluar técnicamente la Promedio
Propuesta de Instrumento de desviaci()r; Promedio global de
Transformacion en cuanto | validacién con escala estandar 4,958/5 y CV global
Ronda 2 a claridad, coherencia valorativade 1a 5. - y de 4,04 %,
L. . . . . coeficiente de . ;
metodolégica, pertinencia, | (Evidencias en Anexo S . evidenciando alto
1 . s variacion por item P
viabilidad, aplicabilidad y Q) . o consenso técnico.
P e y dimension.
aporte técnico-cientifico.
Confirmar el consenso Instrumento final de Promed.lo gl,obal, )
) s o desviacién Promedio global de
final respecto ala versién | validacién con escala .
ajustada de la propuestay de consenso y estandar, 2,973/3, CV global
Ronda 3 J coeficiente de de 545 %y

variacién y
dictamen final de
aprobacion.

aprobacién final de

los 8 expertos.

Con el fin de validar la propuesta de transformacion desde una perspectiva

técnica y cientifica, el método Delphi ha favorecido el proceso sistematico de consulta,

analisis y retroalimentacion de la pertinencia, viabilidad y calidad de la propuesta.

A través de tres rondas consecutivas, el panel conformado por ocho expertos ha

evaluado la aceptacion inicial de la propuesta doctoral - considerando aspectos

relacionados con su relevancia, novedad, pertinencia contextual, aplicabilidad y

orientacion metodologica-, ha valorado de forma técnica y profunda, los criterios de

claridad, coherencia metodoldgica, viabilidad, aplicabilidad y aporte técnico-cientifico.

A fin de orientar el consenso y verificar la suficiencia de la propuesta.

Las evidencias correspondientes a cada ronda y experto se presentan en los

Anexos R, Sy T.
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Tabla 54

Resultados globales de validacion de la propuesta doctoral

Indicador de

ey Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 Interpretacion global
validacion
Expertos Se mantuvo la participacion del
Iy 8 8 8 panel experto durante todo el
participantes
proceso.
La evaluacién avanzé desde una
ftems evaluados 23 18 14 valoracion general hacia una
validacién técnica y final.
Valoraciones El proceso gener6 una base
184 144 112 suficiente de datos para sustentar
procesadas la validacién.
99,46 % de Los resultados evidencian
Resultado global respuestas 4958 /5 2,973/3 aceptacion alta y sostenida de la
afirmativas propuesta.

_ Los valores obtenidos reflejan
Coeficiente de )

L No aplica 4,04 % 5,45 % baja dispersion y alto consenso
variacidon global
entre expertos.
Nivel de El juicio experto fue convergente
Alto Alto Alto J p 5
consenso en las tres rondas Delphi.
. Apta para Validada en La Propuesta de Transformacién
Dictamen ptap Aprobada - p P
continuar ala L. su version cuenta con respaldo académico y
general técnicamente : . g
ronda 2 final técnico suficiente.

En conjunto, las tres rondas evidencian una evolucion favorable del proceso de
validacion. La propuesta inicié con una aceptacion general alta, posteriormente fue
evaluada técnicamente con un nivel elevado de consenso y finalmente alcanz6 su
validacion definitiva en la tercera ronda. Por tanto, los resultados permiten afirmar que
la Propuesta de Transformacion cuenta con respaldo académico y técnico suficiente para

ser considerada valida dentro del marco de la presente tesis doctoral.

La consistencia de los resultados también permite sostener que el panel de
expertos mantuvo una tendencia de valoracion favorable durante todo el proceso, sin
evidenciar dispersion significativa en los criterios emitidos. Esto se refleja especialmente
en los coeficientes de variacion obtenidos en las rondas 2 y 3, los cuales se ubicaron

dentro del rango de alto consenso.
3.7.5. Conclusion general del proceso de validacion

La aplicacion del método Delphi permitio validar la propuesta de transformacion
mediante un proceso estructurado de consulta a expertos, alcanzandose altos niveles de

consenso en las tres rondas desarrolladas. Los resultados cuantitativos y cualitativos
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demuestran que la propuesta presenta pertinencia académica, coherencia metodologica,
viabilidad de aplicacion y aporte técnico-cientifico para la gestion de la prevencion de

riesgos laborales en proyectos de construccion.

El proceso de validacion evidenci6 que las observaciones emitidas por los
expertos contribuyeron al fortalecimiento progresivo de la propuesta, especialmente en
su claridad, aplicabilidad practica y consistencia metodoldgica. En consecuencia, la
aprobacion final por parte de los ocho expertos permite concluir que la propuesta de
transformacion cuenta con respaldo técnico y académico suficiente para ser incorporada

como resultado central de la tesis doctoral.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacion se derivan del proceso
investigativo desarrollado y responden de manera directa a los objetivos planteados y a
la hipotesis formulada. Su organizacion permite evidenciar la relacion entre la
sistematizacion teorica referencial, el diagndstico normativo y técnico, la aplicacion de
instrumentos en proyectos piloto, la estructuracion de la estrategia metodoldgica y su
validacion. En este sentido, las conclusiones integran los principales hallazgos obtenidos
en cada fase de la investigacion y permiten valorar el aporte de la propuesta al
fortalecimiento de la gestion preventiva en proyectos de construccion de la ciudad de

Quito.

La sistematizacion tedrica referencial permiti6 establecer los fundamentos
conceptuales, técnicos y normativos que sustentaron la investigacion, particularmente en
torno a la gestion de proyectos, los controles de ingenieria, la seguridad y salud en el
trabajo, la prevencion de riesgos laborales, la jerarquia de controles y la evaluacion
técnica del riesgo. Esta revision permitio justificar la utilizacion de la NTP 324 y la NTP
330 como referentes técnicos para la construccion de los instrumentos de verificacion y
evaluacion, en correspondencia con la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026.
A partir de este soporte, se estructurd el componente técnico-normativo base de la
propuesta, el cual sirvi6 como fundamento para los cuestionarios de chequeo, las

matrices de evaluacion de riesgos y los Andlisis de Riesgo en el Trabajo (ART).

El andlisis de los riesgos laborales de seguridad en proyectos de edificacion e
infraestructura basica permitio identificar procesos constructivos, condiciones de trabajo
y factores de riesgo relevantes en el contexto de la ciudad de Quito. Los cuestionarios de
chequeo se sustentaron en los Anexos A al H y se sistematizaron en la Tabla 19,
mientras que la identificacion de procesos y riesgos se organizo en las Figuras 6 y 7 para
infraestructura y en las Figuras 8 y 9 para edificacion. La aplicacion de estos
instrumentos permitié determinar niveles de deficiencia conforme a la NTP 324 y

generar una base técnica para la evaluacion objetiva de riesgos mediante la NTP 330.
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La estrategia metodologica de gestion de proyectos basada en controles de
ingenieria se estructur6 mediante la integracion del componente técnico-normativo base,
los cuestionarios de verificacion, las matrices de evaluacion de riesgos y los ART,
desarrollados especificamente para proyectos de edificacion e infraestructura basica. Los
cuestionarios de chequeo se sustentaron en los Anexos A al H y se sistematizaron en la
Tabla 19, mientras que las matrices de evaluacion de riesgos se presentaron en las Tablas
20 y 21. Esta estructura permitio vincular el diagndstico normativo con la evaluacioén
técnica de los riesgos laborales de seguridad, generando una estrategia metodologica
aplicable, coherente y alineada con las exigencias normativas ecuatorianas vigentes entre

2024 y 2026.

La aplicacion piloto de la estrategia metodologica en proyectos reales permitio
comprobar su coherencia técnica, operativa y normativa. Este proceso se sustentd en un
total de 106 registros para edificacion, contenidos en el Anexo I, y 83 registros para
infraestructura, contenidos en el Anexo J. En conjunto, se aplicaron 189 cuestionarios de
chequeo, incluyendo, para edificacion, 10 cuestionarios orientados a riesgos mecanicos y
1 para riesgo eléctrico; para infraestructura, 12 cuestionarios para riesgos mecéanicos y 1
para riesgo eléctrico; ademas de cuestionarios complementarios correspondientes a 4
riesgos fisicos, 1 quimico, 1 ergonémico, 1 locativo y 3 riesgos mayores, recopilados en
la Tabla 15 para edificacion y en la Tabla 16 para infraestructura. Estos resultados
permitieron integrar los niveles de deficiencia, exposicion y consecuencia conforme a la

NTP 330, generando una valoracion objetiva de los riesgos laborales de seguridad.

La evaluacion de riesgos permitio evidenciar condiciones criticas relevantes en
los proyectos piloto. En el proyecto de edificacion se obtuvo un nivel de riesgo de 3733
unidades, asociado al riesgo mecénico de caida de objetos en manipulacion, mientras
que en el proyecto de infraestructura basica se obtuvo un nivel de riesgo de 2691
unidades, vinculado al riesgo mecanico de atrapamiento por vuelco de maquinas. Estos
resultados demostraron que la estrategia metodologica permite jerarquizar objetivamente
los riesgos, priorizar intervenciones preventivas y orientar la definicidén de controles de

ingenieria sustentados en evidencia técnica. Las medidas de control desarrolladas en los
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Anexos K, L y M, complementadas con los Anexos N y O, permitieron transformar los

resultados de la evaluacion en propuestas operativas aplicables en obra.

La validacion de la propuesta de transformacion mediante el método Delphi
permitié confirmar su pertinencia, coherencia metodoldgica, aplicabilidad, viabilidad y
aporte técnico-cientifico. En la primera ronda se obtuvo un consenso afirmativo global
del 99,46 %, evidenciando una aceptacion inicial favorable. En la segunda ronda se
alcanz6 un promedio global de 4,958 sobre 5 y un coeficiente de variacion global de
4,04 %, lo que reflejo alto consenso técnico. En la tercera ronda se obtuvo un promedio
global de 2,973 sobre 3, una desviacion estandar global de 0,162 y un coeficiente de
variacion global de 5,45 %, confirméandose la aprobacion final de la propuesta por parte
de los ocho expertos participantes. Estos resultados, procesados en las tablas de sintesis
de validacion Delphi, respaldan la validez académica, técnica y metodoldgica de la

estrategia formulada.

Los resultados obtenidos permiten confirmar la hipdtesis planteada, al evidenciar
que la estrategia metodoldgica de gestion de proyectos basada en controles de ingenieria
contribuye significativamente al fortalecimiento de la gestion de riesgos laborales de
seguridad. Esta contribucion se manifesto en la mejora de los procesos de identificacion,
evaluacion y control de riesgos, en la jerarquizacion objetiva de actividades criticas, en
la formulacion de ART con controles de ingenieria y en la validacion favorable de la
propuesta mediante el método Delphi. En consecuencia, la estrategia metodologica
favorece la implementacion de practicas preventivas orientadas a reducir la exposicion al
riesgo en las actividades constructivas y a mejorar las condiciones de seguridad laboral

en proyectos de edificacion e infraestructura bésica.

La investigacion permitié proponer una estrategia metodologica de gestion de
proyectos basada en controles de ingenieria, orientada a la mejora de las condiciones de
seguridad laboral y la prevencién de riesgos en proyectos de construccion de la ciudad
de Quito, conforme a la normativa ecuatoriana vigente entre 2024 y 2026. La propuesta
integro el analisis normativo, la identificacion sistematica de peligros, la determinacion
de niveles de deficiencia, la evaluacion objetiva de riesgos, la elaboracion de ART y la

definicion de controles de ingenieria aplicables a procesos constructivos criticos. Su
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principal aporte consiste en ofrecer una ruta técnica, contextualizada y verificable para
incorporar la prevencion como componente estructural de la direccion de proyectos,
fortalecer la toma de decisiones preventivas, priorizar intervenciones en funcion del
nivel de riesgo y mejorar las condiciones de seguridad laboral en obras de edificacion e
infraestructura basica. Asimismo, su estructura favorece su adaptacion a distintos tipos
de proyectos de construccion, reforzando su pertinencia técnica, su aplicabilidad en el
contexto ecuatoriano y su contribucién académica a los campos de la ingenieria civil, la

seguridad y salud en el trabajo y la direccion de proyectos.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones derivadas de la presente investigacion se formulan
considerando tres ambitos de aplicacion: metodologico, académico y practico. Esta
organizacion permite orientar los aportes del estudio hacia futuras investigaciones, el
fortalecimiento del conocimiento académico y la aplicacion operativa de la estrategia

metodologica en proyectos reales de construccion.

Desde el &mbito metodoldgico, se recomienda que futuros estudios amplien el
alcance de los instrumentos desarrollados en la presente investigacion, promoviendo el
disefio de cuestionarios de chequeo no solo para riesgos laborales de seguridad, sino
también para riesgos fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos y psicosociales. Esta
ampliacion permitiria consolidar una herramienta mas integral para la gestion de la
seguridad y salud en el trabajo, manteniendo la 16gica metodologica basada en la
determinacion del Nivel de Deficiencia conforme a la NTP 324 y su posterior

integracion con la evaluacion de riesgos segun la NTP 330.

Como orientacion metodoldgica para investigaciones posteriores, se recomienda
que el proceso de evaluacion de riesgos en proyectos de construccion continie
desarrolldndose mediante enfoques predominantemente cuantitativos o mixtos, con el
proposito de reducir la subjetividad en la valoracion de los riesgos laborales. En este
contexto, el uso de cuestionarios de chequeo estructurados constituye una herramienta
pertinente para fortalecer la objetividad, trazabilidad y comparabilidad de los resultados

en proyectos de edificacion e infraestructura bésica.

Desde una perspectiva practica, se recomienda que los Analisis de Riesgo en el
Trabajo (ART) sean incorporados y divulgados de manera sistematica entre los
trabajadores, supervisores, responsables de seguridad y equipos técnicos de proyectos de
construccion. Su socializacion en obra fortalece la comprension de las tareas, los riesgos
asociados y las medidas de control aplicables, contribuyendo a una gestion preventiva
mas clara, participativa y operativa. Ademas, esta practica favorece el cumplimiento de
lo establecido en el articulo 4, numeral 41, literal b, asi como en los articulos 15 y 16 del

Acuerdo Ministerial MDT-2025-122.
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En el ambito practico de aplicacion de la propuesta, se recomienda que las
entidades publicas y privadas del sector de la construccion alineen sus sistemas de
gestion de seguridad y salud en el trabajo con la normativa ecuatoriana vigente,
particularmente con el Acuerdo Ministerial MDT-2025-122. Para ello, resulta pertinente
incorporar metodologias estructuradas que articulen cuestionarios de chequeo,
evaluacion de riesgos y ART, de modo que la gestion preventiva se apoye en

instrumentos técnicos verificables y aplicables al nivel operativo de la obra.

Desde una perspectiva metodolodgica y practica, se recomienda que los
cuestionarios de chequeo desarrollados sean reconocidos como instrumentos dindmicos,
sujetos a revision y actualizacion permanente en funcioén de los cambios normativos,
técnicos y operativos del sector de la construccion. Ante cualquier modificacion o
emision de nueva normativa ecuatoriana en materia de seguridad y salud en el trabajo,
estos instrumentos deben ser ajustados oportunamente para conservar su coherencia con

el marco regulatorio vigente y garantizar su correcta aplicacion en obra.

En el ambito académico, se recomienda que la estrategia metodologica validada
mediante el método Delphi sea considerada como una base para futuras investigaciones,
trabajos académicos y estudios aplicados relacionados con la gestion preventiva de
riesgos laborales en la construccion. Aunque la validacion evidencid un alto nivel de
consenso entre expertos respecto a su pertinencia, coherencia metodologica, viabilidad,
aplicabilidad y aporte técnico-cientifico, resulta conveniente que nuevas investigaciones
amplien su contrastacion empirica mediante aplicaciones longitudinales en obra,
incorporando indicadores de desempeio preventivo, reduccion de incidentes, eficacia de

los controles de ingenieria y grado de adopcion por parte de los equipos técnicos.
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