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Presentacion

La construccién de vias desde el comienzo de las civilizaciones y en la actualidad,
siempre han tenido propositos muy importantes, como facilitar el transporte, el
desplazamiento o movilizacion, la intercomunicacion, entre otros aspectos funcionales.
Sin embargo, es evidente que, en la construccion de las carreteras, los trabajadores se
van a encontrar expuestos a diversos tipos de peligros, riesgos laborales, que pueden
conllevar a incidentes y accidentes de trabajo, sino se toman las respectivas medidas de
precaucion, que deben iniciar precisamente en la gestion de los proyectos, con una la
planificacion de respuestas a los potenciales riesgos laborales en los proyectos de
construccion vial. Por eso, esta guia se constituye en un modelo base para realizar
planificaciones de respuesta a esos potenciales peligros o riesgos laborales que se
pueden presentar en la construccion de vias, siguiendo las directrices de PMBOK.

De este modo, en esta guia los constructores van a disponer de un marco general
de los aspectos legales, correspondiente a las leyes y decretos especificos de la
seguridad y salud en el trabajo, de la construccién de vias, con sus respectivas
concepciones; asimismo de un marco de antecedentes los cuales han permitido
caracterizar los principales tipos de peligros y riesgos que son mas potenciales y
frecuentes en la construccion vial, como un recurso experiencial base para ser
contemplados en sus proyectos y darle prioridad en la gestion de riesgos. También, hay
una seccion de fundamentos tedricos, donde se trata las concepciones y clasificaciones
de los riesgos laborales, teniéndose como punto clave la Guia Técnica Colombiana GTC-
45; adicionalmente se habla del PMBOK. Seguidamente, la seccion, Modelo guia de
planificacion y respuesta a riegos laborales en los proyectos de construccion vial basado
en PMBOK Sexta edicion, donde se detalla los parametros de la guia, (Planificar la
Gestion de los Riesgos, ldentificar los riesgos, Realizar el Andlisis Cualitativo y
cuantitativo de los riesgos; planificar la respuesta a los riesgos, implementar las
respuestas, y monitorear los riesgos).

Natalia Maria Duran Valderrama Luz Helena Laguado Torres
Profesional en Salud Ocupacional, Especialista en Ingeniera Civil.
Gestion ambiental
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Glosario

Accidente laboral: se refiere a todo acontecimiento subito que ocurre por causa 0 en
ejercicio laboral, y que produce en el trabajador “una lesién organica, una perturbacién
funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte” ( Fundacion Universitaria Agraria de
Colombia, 2021).

Ciclo de vida de un proyecto: comprende una serie de etapas desde el momento en
gue surge la idea hasta su completacion. Refiere las etapas de: Iniciacidon, Planificacion,
Ejecucion, Control y Finalizacion (Stsepanets, 2022).

Empresa contratista: empresa que es contratada por otra u organizacién para la
construccion.

Incidente de trabajo: “Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relacion con este,
gue tuvo el potencial de ser un accidente, en el que hubo personas involucradas sin que
sufrieran lesiones o se presentaran danos a la propiedad y/o pérdida”. (Universidad
Cooperativa de Colombia, 2019).

Ingenieria civil: “Se aboca al disefio y desarrollo de infraestructura (de orden no militar)
de manera sostenible, y que considera el ambiente, los materiales para la construccion,
los sistemas operativos y los aspectos de politica publica relacionados.” (Cruz Zufiga &
Centeno Mora, 2019, p.19).

Infraestructura vial: Se refiere a un conjunto de elementos los cuales permiten la
movilizacion de vehiculos de manera agradable, segura desde un lugar a otro.

Metro lineal: es una medida de longitud, cuyo simbolo es el metro (m).

MGA: “La Metodologia General Ajustada (MGA) es una aplicacién informatica que sigue
un orden logico para el registro de la informacién mas relevante resultado del proceso de
formulacion y estructuracion de los proyectos de inversién publica” (Departamento
Nacional de Planeacion, [DNP], 2021).

PMBOK: siglas en inglés “Project Management Body of Knowledge”; o Cuerpo de
Conocimiento de Gestion de Proyectos, en espariol.

Proyecto: Es una planificacion en el que se establecen un grupo de objetivos
interrelacionados, coordinados para la obtencion de un producto como resultado.
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Prevencion: “es el conj_untf) de actividades o medidas adgp{adgé 0 pre\)istaé_en todas
las fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados
del trabajo” (Junta de Castilla y Ledn, 2018).

Riesgo: De acuerdo con la siguiente definicion es: “la combinacion de la probabilidad de
gue se produzca un evento y sus consecuencias negativas. Los factores que lo componen
son la amenaza y la vulnerabilidad.” (CIIFEN, 2021, parr. 1).

SGSST: Sigla que significa, Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Seguridad industrial: “es el &rea que se ocupa de manera organizada de la prevencion
de accidentes laborales dentro de las plantas industriales o sitios de trabajo” (Prymex,
2022).

Via secundaria: Son aquellas que unen las cabeceras municipales entre si, pueden ser
pavimentadas o en afirmado; conectan con una carretera primaria.

Via terciaria: Son aquellas que unen las cabeceras municipales con sus veredas, o
veredas entre si.

Vial: Relacionado con los caminos, carreteras o vias publicas en general.




1. Marco legal

En el contexto legal en Colombia el Ministerio de Trabajo exige a las empresas la
implementacion de un SG-SST, teniendo en cuenta su respectiva normatividad, como la
resoluciéon numero 312 del 2019, que define los Estandares Minimos del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST, del cual, se citan los siguientes
articulos pertinentes:

Articulo 1°de la Ley 1562 de 2012, el Sistema General de Riesgos Laborales
es el conjunto de entidades publicas y privadas, normas y procedimientos,
destinados a prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los efectos de las
enfermedades y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasibn o como
consecuencia del trabajo que desarrollan y que las disposiciones vigentes de
seguridad y salud en el trabajo - SST relacionadas con la prevencion de los
accidentes de trabajo y enfermedades laborales y el mejoramiento de las
condiciones de trabajo, hacen parte integrante del Sistema General de Riesgos
Laborales. (Ministerio del Trabajo, 2019, p.1).

Que el Capitulo 6 del Titulo 4 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1072 de
2015 establece las directrices de obligatorio cumplimiento para implementar el
Sistema de Gestion de SST que deben ser aplicadas por todos los empleadores
publicos y privados, los contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil,
comercial o administrativo, las organizaciones de economia solidaria y del sector
cooperativo, las empresas de servicios temporales y tener cobertura sobre los
trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores cooperados y los
trabajadores en mision. (Ministerio del Trabajo, 2019, p.3)

Que el articulo 26 del Decreto 1295 de 1994 establece cinco clases de riesgo
para la clasificacion de empresa, asi: clase I, riesgo minimo; clase Il, riesgo bajo;
clase lllI, riesgo medio; clase 1V, riesgo alto; clase V, riesgo maximo. Asi mismo, el
Decreto 1607 de 2002 adopta la Tabla de Clasificacion de Actividades Econémicas
para el Sistema General de Riesgos Laborales. (Ministerio del Trabajo, 2019, p.4).

Articulo 16. Estandares minimos para empresas de mas de cincuenta (50)
trabajadores. Las empresas de mas de cincuenta (50) trabajadores, clasificadas
con riesgo |, Il, 111, IV o V deben cumplir con los siguientes Estandares Minimos,
con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores.

También, se considera la Ley 1228 de 2008 con su:

3



s - —— - e e — —

Articulo 1°. Para efectos de la aplicacion de la presente ley, las vias que
conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional se denominan
arteriales o de primer orden, intermunicipales o de segundo orden y veredales o
de tercer orden. Estas categorias podran corresponder a carreteras a cargo de la
Nacion, los departamentos, los distritos especiales y los municipios. El Ministerio
de Transporte sera la autoridad que, mediante criterios técnicos, determine a qué
categoria pertenecen. (Congreso de Colombia, 2008).

Asimismo, se considera la guia para la identificacion de los peligros y la valoracién
de los riesgos en seguridad y salud ocupacional, GTC 45 de Colombia, para la
clasificacion de los peligros y riesgos. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, ICONTEC, 2012).

Ilgualmente, la Ley 1562 del afio 2012, Articulo 3°. Accidente de trabajo. “todo
suceso repentino que sobrevenga por causa 0 con ocasion del trabajo, y que produzca
en el trabajador una lesién organica, una perturbacion funcional o psiquiatrica, una
invalidez o la muerte.” (Congreso de Colombia, 2012). Afiade la ley en el mencionado
articulo, “Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de
ordenes del empleador, o contratante durante la ejecucién de una labor bajo su autoridad,
aun fuera del lugar y horas de trabajo”.




2. Antecedentes

En un analisis documental realizado en tres paises suramericanos, Peru, Ecuador
y Colombia, y uno europeo, Espafia, sobre los factores de riesgo laborales en el sector
de la construccion vial, se detectd que los riesgos mas potenciales y frecuentes en las
construcciones viales, el 94% de los estudios destaca los de tipo mecanico, el 87% los
quimicos, el 74% los fisicos, el 67% identifica los locativos, el 60% los biomecanicos, el
53% eléctricos, el 40% los fendmenos naturales, un 33% sobre el trabajo en las alturas,
el 7% los bioldgicos y el 7% identifica los psicosociales. Siendo los méas recurrentes los
de tipo mecanicos indicados en la mayoria de los estudios analizados, (Ver Figura 1).

Figura 1.

Grupo de factores de riesgos laborales mds frecuentes en la construccion de vias

Identificacion tipos de peligros mas frecuentes en la construccion de vias
Periodo 2019-2022
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Fuente: (Duran Valderrama & Laguado Torres, 2023)

De acuerdo a lo anterior, los estudios indican que dentro de los riesgos mecanicos
gue pertenece al grupo de las condiciones de seguridad, son los mas frecuentes en la
construccion de vias, se caracterizan en primer lugar los atrapamientos, seguido de
golpes por o contra objetos, Corta-punzantes (Amputaciones o cizallamientos), traumas
por proyeccion de particulas, y aplastamientos. Dentro de los Quimicos, sobresales la
exposicion a sustancias quimicas (derrames), fuga de gases nocivos, intoxicacion por
gases, combustibles, pinturas, lubricantes, grasas, polvos; en los Fisicos, el ruido, las
vibraciones, explosiones, estrés térmico, radiaciones; en los Locativos, caidas a nivel y
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isadas, choques, sepultamiento, excavaciones; en los Biomecanicos,
sobresalen los ergondmicos por sobreesfuerzo muscular (Sobrecargas), malas posturas,
trabajo repetitivo; en los de tipo Eléctrico, electrocucion, incendios; FenOmenos naturales,
los geologicos (inestabilidad suelos), hidrometeorolégicos, inundaciones; en de Trabajo
en las alturas, caidas de objetos, y caidas a distinto nivel; Biolégicos, los virus; y en el
Psicosocial, el estrés.

distinto nivel, p

Figura 2.

Posicién grupos de peligros mas potenciales en los proyectos de construccion vial
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Asimismo, el analisis permitié identificar un total de 35 situaciones como factores
potenciales mas frecuentes en la construccion vias terrestres, distribuidas en los grupos
mencionados anteriormente, encontrandose que el riesgo mas presente o frecuente en
la construccion de vias, son la “Caidas a nivel y distinto nivel” perteneciente al grupo de
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los Locativos, (Ver Tabla 1). El rsgo e caidas a distinto nivel es propio del sector de la
construccién con alta siniestralidad (Asiprex, 2021).

Tabla 1

Caracterizacion de los principales factores de riesgos laborales presentes en la construccion de vias

Caidas a nivel y distinto nivel
Sobreesfuerzo muscular (Sobrecargas)

Atrapamientos

Electrocucion

Caida de objetos

Incendios

Golpes por o contra objeto

Ruido

Vibraciones

Malas posturas

Cortopunzantes (Amputaciones)
Exposicidn a sustancias quimicas (derrames)
Traumas por proyeccion de particulas
Fuga de gases nocivos
Explosiones

Trabajo repetitivo

Pisadas, choques

Geoldgicos (inestabilidad suelos)
Hidrometeoroldgicos
Inundaciones

Sepultamiento

Excavaciones

Aplastamientos

Caidas a distinto nivel
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25 Estrés térmico
26 Intoxicacion por gases
27 Combustibles
28 Pinturas

29 Disolventes
30 Lubricantes
31 Grasas

32 Polvos

33 Virus

34 Radiaciones
35 Estrés
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Asi, el
de planificacion en la gestion de respuesta a esos potenciales riegos identificados.
Sefala, Addingplus (2020) los riesgos asociados a la seguridad en el trabajo en la
construccion, gran numero de accidentes estan coligados a: caidas a un mismo nivel,
golpes y cortes, caidas a distinto nivel, caida de objetos por desplome, atrapamientos,
pisadas sobre objetos, choques contra objetos mdviles, proyeccién de particulas,
sepultamiento, atropellos, riesgos de incendio y explosion, riesgo eléctrico.

Menciona, Martins (2022) los riesgos en los proyectos pueden llegar afectar el
éxito de un proyecto, causar retrasos en el cronograma, exceder presupuestos a las
organizaciones empresariales, la mejor forma de evitarlos, es enfrentandolos con
anticipacion, pero precisa del desarrollo de habilidades de planificacion, gestiones
eficientes, e implementacion de estrategias. Afiade el autor anterior, al llevar un adecuado
plan de gestion riesgos, se debe considerar procesos de identificacion y probabilidades
de que ocurra, un analisis de riesgos con un plan de respuesta, priorizaciones,
asignacion, supervision, y respuesta, de forma efectiva; asi, se puede “detectar cualquier
riesgo en potencia”, tener un plan de contingencia, y mitigar accidentes laborales durante
el ciclo de vida de un proyecto.
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3. Fundamentos tedricos

3.1. Riesgos laborales

Los riesgos laborales, Llamas (2020) define, “El riesgo laboral se refiere a aquel
gue engloba todo y cada uno de los peligros que existen en una empresa durante el
desarrollo de la actividad ordinaria” (parr. 1); afade, estos pueden ser de tipo interno,
externo, mixto, puntual, y continuo, por lo que precisa de una adecuada prevenciéon de
riesgos laborales (PRL), que es un conjunto de planes, medidas de prevencion y
detencion de situaciones de riesgos. Para la Universidad Catélica San Pablo (2021) “Un
riesgo ocupacional es un acontecimiento que pone en peligro a las personas en el
ejercicio de su profesion” (parr.2); agrega, “Los factores de riesgo actuan sobre el peligro
aumentando la frecuencia o gravedad de un fendmeno con efectos nocivos. Los riesgos
laborales incluyen lesiones corporales por accidentes de trabajo, enfermedades
profesionales (sordera, cancer, alergias, etc.)” (parr.7). Asimismo, sefiala el anterior
autor, estos factores de riesgo se pueden relacionar con: equipos de trabajo, (maquinaria,
herramientas, vehiculos, entre otros); sustancias toxicas; metodologia de trabajo; energia
empleada; y la organizacion en el trabajo. Segun la siguiente definicién:

Los factores de riesgo laboral son aquellos aspectos relacionados con el trabajo
gue pueden causar lesiones, enfermedades profesionales o muertes. Estos
riesgos pueden estar presentes en cualquier lugar de trabajo y pueden ser
causados por varias cosas, incluyendo el equipo, el entorno, los materiales y las
actividades realizadas. (Riesgos Laborales, 2021, parr. 1).

Igualmente, el autor anterior realiza una clasificacion de los factores de riesgos en
el trabajo en cinco grupos: factores derivados del ambiente laboral, destacando los méas
habituales, iluminacién, ruido, vibraciones, temperatura, radiaciones; factores derivados
de la carga de trabajo, involucra cargas fisicas, también por informacién, capacidad,
tiempo; factores de riesgo generados por agentes biolégicos, que a su vez se clasifican
de baja probabilidad, media probabilidad, probabilidad alta, y probabilidad muy alta;
factores de riesgos generados por agentes quimicos, los mas habituales, asfixiantes,
anestésicos, corrosivos, cancerigenos; finalmente, los factores de la organizacioén laboral,
gue provienen de una mala organizacion laboral, por falta de estabilidad, ritmos de trabajo
intensos, turnos, estilos de mando, nivel de comunicacion.

Segun, la Junta de Castilla y Ledn (2018) los riesgos que se pueden encontrar en
el trabajo pueden ser: Riesgos ligados a las condiciones de seguridad, Riesgos fisicos,
Riesgos quimicos, Riesgos bioldgicos, Riesgos ergondmicos y psicosociales. Adicional a
los anteriores, el GRUPO ESNECA (2022) menciona los riesgos mecanicos, riesgo
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psicosocial, biomecanicos, condiciones de seguridad, fenomenos naturales.

3.1.1. Riesgos ligados a las condiciones de seguridad

En los Riesgos ligados a las condiciones de seguridad, se relacionan con: el
lugar y la superficie de trabajo; las herramientas, “las mas peligrosas son, martillos
neumaticos taladradoras, motosierras, etc. Las principales causas de lesiones son
debidas a su uso inapropiado, por estar defectuosas y por su almacenamiento incorrecto”
(Junta de Castilla y Ledn, 2018); afiade el autor anterior, también en este grupo se
clasifican las maquinas; la electricidad; los incendios; almacenamiento, manipulacion y
transporte; sefalizacion; trabajos de mantenimiento.

Dentro de este grupo, se encuentran los riesgos mecanicos, los cuales, segun la
Universidad Carlos Il de Madrid (2020) comprenden un conjunto de factores fisicos que
pueden lesionar por la accién mecanica de “elementos de maquinas, herramientas,
piezas a trabajar o materiales proyectados, solidos o fluidos”; destaca: Peligro de
cizallamiento, peligro de atrapamientos o de arrastres, peligro de aplastamiento, peligro
de sélidos, peligro de liquidos.

Figura 3.

Sefiales preventivas a los riesgos mecanicos
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Fuente imagenes: Google

También, se halla en este grupo, los riesgos locativos, que segun, Rojas (2020)
corresponde aquellas condiciones que son inseguras o de peligro que se hacen presente
en un area o espacio definido. Entre ellos los relacionados con el aseo, el orden, la
sefalizacion.

3.1.2. Riesgos fisicos

En relacion, a los Riesgos fisicos, son los “causados por fendmenos de tipologia
fisica” GRUPO ESNECA (2022). Los riesgos fisicos que son mas frecuentes en el lugar
de trabajo son: “ruido, vibracién, radiacion, y temperatura y humedad, (Junta de Castilla
y Ledn, 2018). De acuerdo con, Castellanos Bejarano (2020) especifica que los
principales factores de riesgo en la construccion, los riesgos fisicos, son causados por:
“Torceduras, fracturas y esguinces, producidos por caidas (desde andamios, escaleras o
en huecos) y resbalones” (p.19), ademas de, Lumbalgias, tendinitis, fatiga, insolacion o
hipotermia.

Figura 4.

Sefiales preventivas a los riesgos mecéanicos

PELGRO |  PELIGRO iz s
RUIDO VIBRACIONES TEMPERATURA

Fuente imagenes: Google

3.1.3. Riesgos quimicos

Los Riesgos quimicos, son los derivados de procesos quimicos Yy
medioambientales. Son las sustancias quimicas que pueden penetrar en el organismo
“principalmente por inhalacion, absorcion de la piel o ingestion”. De este modo, son los
contaminantes quimicos que se hacen presentes en los procesos industriales que son
muy numerosos, en la pintura industrial, en la limpieza de instalaciones, combustion de
hornos, calderas y motores, desengrasados de superficies metalicas, etc. (GRUPO
ESNECA 2022).

También, pueden ser por “pegamentos o adhesivos, alquitran, o en forma de polvo
(cemento seco)” Castellanos Bejarano (2020).
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Figura 5.

Simbolos de peligro productos quimicos

SOV

GHS01- Explosivo GHSO02 - Inflamable GSHO3 - Oxidante GSHO04 - Gas presurizado  GSHO05 - Corrosivo
GHS06 - Toxico GHS07 - Téxico, irritante, GHSO08 - Peligroso para GHS09 - Dafiino para
narcoético, peligroso el cuerpo, mutageno, el medio ambiente

carcinégeno, reprotoxico
Fuente imagenes: Casal.ista.

3.1.4. Riesgos biologicos
Los Riesgos bioldgicos se refieren a las enfermedades contagiosas, que se
pueden contraer por virus; también se clasifican en este grupo los “ataque de animales”.
Figura 6.

Senfales preventivas riesgos biolégicos

A A /o

RIESGO iPELIGRO!
BIOLOGICO ABEJAS
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Fuente imagenes: Google

3.1.5. Riesgos psicosociales

Los Riesgos psicosociales, son aquellos que pueden afectar la salud del
trabajador, como en la organizacion laboral tanto en lo temporal (trabajo a turno, nocturno,
entre otros), en factores dependientes, (apremio de tiempo, complejidad, rapide




automatizaci . “alteraciones
musculoesqueléticas, fatiga, alteraciones visuales, estrés.”

Figura 7.

Simbolo representativo del riesgo psicosocial

Riesgo
Psicosocial

Fuente imagenes: Google

3.1.6. Riesgos biomecanicos

En cuanto a los Riesgos biomecanicos, “Se define como la probabilidad de sufrir
un evento adverso e indeseado (accidente o enfermedad) en el trabajo y condicionado
por ciertos “factores de riesgo biomecanico” (Ministerio de Proteccion Social, 2011).
Basicamente se refiere a todos los peligros externos que inciden en las actividades
realizadas por un trabajador, afectado por fuerzas, posturas y movimientos intrinsecos.

Figura 8.

Sefiales preventivas de riesgos biomecéanicos

‘2

—
Riesgos Ergonomicos

Riesgo
Biomecanico

Fuente imagenes: Google
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3.1.7. Riesgos fendmenos naturales
Por ultimo, los riesgos de fendmenos naturales, corresponden aquellas
amenazas de la naturaleza, que pueden ser de tipo meteorolégicos, provocados por
cambios del clima, como huracanes, tornados, tormentas eléctricas, sequias, granizadas;
hidrolégicos, por comportamiento de las masas de agua; geoldgicos, como terremotos,
inestabilidad de los suelos, erupciones volcanicas, entre otros.

Figura 9.

Simbologia representativa preventiva a desastres naturales

A\ CAUTION & WARNING : NATURAL DISASTER

Fuente imagenes: Google

3.1.8. Clasificacion de la GTC-45 de los peligros laborales

Para efecto de esta guia, se tienen en cuenta la clasificacion de peligros
establecidos en la GTC-45, los cuales se contextualizan en la siguiente Figura:




Figura 10

Clasificacién de peligros
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* Tener en cuenta Gnicamente los peligros de fenémenos naturales que afectan la seguridad y bienestar de las personas en el desarrolio de una actividad. En el
plan de emergencia de cada empresa se consideraran todos los fendmenos naturales que pudieran afectarla.

Fuente: ICONTEC (2012).

Asi, comprendiendo lo anterior, para la gestién de riesgos en los proyectos, se
considera un punto de partida, la teoria del peligro y riesgo, como lo sefiala Jaramillo et
al. (2019) “peligro representa una condicion con el potencial de causar dafio en la salud
de los trabajadores, mientras que un riesgo representa la probabilidad de que se esté
expuesto para que el dafio suceda y la severidad potencial del mismo” (p.3). Para, Martins
(2022), el “risk management”, consiste en “la practica de identificar, analizar y responder
de manera proactiva a diferentes tipos de riesgos potenciales de un proyecto” (parr.3).

3.2. PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge), “es un documento creado
por el PMI (Project Management Institute) que contiene procesos, practicas
recomendadas, terminologias y directrices para una gestion de proyectos” (parr.2); mas
que ser un modelo metodoldgico, es una herramienta de buenas préacticas y lineamientos
gque permite hacer un seguimiento a un proyecto en todas sus etapas durante su ciclo de
vida. En este caso, se precisa del modelo lo referente a la gestién de riesgos en los
proyectos, (Ver Figura 11).
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Grafico 11-1. Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto

Fuente: Project Management Institute (2017, p.396).

De este modo, se plantea este modelo PMBOK tomando como base guia, uno de
sus componentes, la gestién de riesgos, aplicado en la gestion de los proyectos de
construccion vial, con la finalidad de que el ciclo de vida de un proyecto, no se vea
afectado por algun incidente o accidente laboral. Asi, PMBOK sexta edicion indica
procesos de gestidn de riesgos como: la planificacion, identificacion, analisis cualitativo y
cuantitativo, planificacion de soluciones o respuestas, implementacion de las soluciones,
y el monitoreo de los riesgos; donde se determinan gestiones de entrada, salidas,
herramientas y técnicas, diferenciados con una definicion de interfaces que en la practica
vienen a interactuar.




Tabla 2

Procesos de gestién de riesgos en un proyecto segun el modelo PMBOK

Proceso Descripcion

Nota. Adaptado de la Guia PMBOK sexta edicion. Fuente: (Duran Valderrama & Laguado Torres, 2023)



4. Modelo guiade planificécién y respuesta a riegos laborales en

los proyectos de construccion vial basado en PMBOK Sexta

edicion

El presente modelo parte de la caracterizacion de los tipos de peligros identificados
como los méas potenciales y frecuentes en la construccién de vias, mencionados en la
Tabla 1, en linea con la Guia Técnica Colombiana GTC-45, (Figura 4), los cuales se
constituyen en elementos bases para este modelo, articulado con PMBOK Sexta edicion,
en la gestion de riesgos de proyectos, en su etapa inicial y de planificacion, segun sus
respectivos procesos de gestion de riesgos mencionados en la Tabla 2, que siguen un
respectivo flujograma de gestion, (Ver Figura 12).

Figura 12.

Modelo PMBOK orientativo de procesos de gestion de riesgos laborales para proyectos viales
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El propdsito de este modelo es que las empresas contratistas del sector de la
construccion, realicen una planificacion y respuesta a los potenciales riesgos laborales
gue se pueden presentar en un proyecto de construccion vial, en el momento de la gestion
del proyecto, identificando de una matriz de peligros laborales preestablecida en este
modelo, para que a través de los Inspectores del trabajo en Materia de Riesgos Laborales
designados, realicen los analisis cualitativos y cuantitativos sobre cada uno de los riesgos
gue consideran aplican a un determinado tramo del proyecto, o en general del todo el
proyecto, y establezcan la respectiva planificacion de respuesta a los seleccionados. De
este modo, favorecer el ciclo de vida segun el modelo PMBOK, (Figura 13), para los
proyectos de construccion vial.

Figura 13.

Ciclo de vida del proyecto

Ciclo de Vida del Proyecto
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Fuente: Project Management Institute (2017, p.18).

De este modo, se identifica que para la gestion de los riesgos laborales en los
proyectos de construccion vial, la responsabilidad cae inicialmente en las empresas
contratistas, quienes deben disponer de Inspectores del trabajo en Materia de Riesgos
Laborales designados, para que la planificacién y respuesta a los potenciales riesgos
laborales, se gestione en la fase de inicio o planificacién, de forma detallada, y se
visualice en la respectiva matriz tres (03) de riesgos, no de modo general, sino especifica
con las acciones de respuesta presentada en el proceso precontractual. Posteriormente,
entre las partes involucradas, contratante y contratista, deben establecer una comisio




de inspeétores del trabajo en Materia de Riesgos y seguridad Laboral, para monitorear la
implementacion de las respectivas medidas de prevencion, durante la fase de ejecucion
del proyecto.

Asi, los pasos de desarrollo de la guia siguen los respectivos procesos del modelo
PMBOK, mencionados en la Figura 12 y Tabla 2, de la siguiente forma:

4.1. Planificar la gestion de los riesgos

La planificacion de la gestion de los riesgos implica la planificacion de gestion de
riesgos de entrada, de las herramientas y técnicas, y las salidas.

Figura 14.

Planificacién de la gestion de los riesgos

Planificar la Gestion de los Riesgos
——

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion de los riesgos
proyecto .2 Andlisis de datos
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* Registro de interesados
A Factores ambientales de
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5 Activos de los procesos de
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Fuente: Project Management Institute (2017, p.401).

Este proceso de Planificar la Gestion de los Riesgos debe realizarse tan pronto
como el proyecto se ha concebido y los complementos deben hacerse tempranamente
durante el mismo.

4.1.1. Planificacién de gestion de riesgos de entrada

En cuanto a la planificacion de gestion de riesgos de entrada, debe partir de una
base soélida como es el acta de constitucion del proyecto, que describe el alto nivel del
proyecto, sus limites, requisitos y los riesgos. También se requiere de un plan para la
direccion del proyecto, documentos del proyecto, del registro de los interesados y
sus roles, que en los proyectos de construccion vial son el contratante y el contratista en
un primer plano jerarquico, oficializado en un documento precontractual, y una matriz de
riesgos generales que aplica para el desarrollo del contracto.
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También, se debe considerar los Factores Ambientales de la Empresa que
pueden llegar a influir en el proceso Planificar la Gestion de los Riesgos incluyen, entre
otros, “los umbrales generales de riesgo establecidos por la organizacion o los
interesados clave”.

Seguidamente los activos de procesos organizacionales, como: Politicas de
riesgos de la organizacion; Categorias de riesgo, posiblemente organizadas en una
estructura de desglose de riesgos; definiciones comunes de conceptos y términos del
riesgo; formatos de declaracién de riesgos; plantillas para el plan de gestién de los
riesgos, registro de riesgos e informe de riesgos; Roles y responsabilidades: Niveles de
autoridad para la toma de decisiones; y Repositorio de lecciones aprendidas procedentes
de proyectos anteriores y similares. Lo anterior, se resume en el uso de matrices de
gestion: Matriz 1 (Experiencia); Matriz 2 (Indicadores financieros y organizacionales), y la
Matriz 3 (Riesgos).

4.1.2. Planificacién gestion de riesgos herramientas y técnicas

Establecido lo anterior, se procede con la planificacion gestion de riesgos
herramientas y técnicas, para ello, se requiere del juicio de expertos, en este caso,
respecto a los potenciales riesgos laborales, debe tomarse en cuenta un profesional en
la salud ocupacional, o un Inspector de riesgos y seguridad laboral, para hacer las
revisiones, andlisis, observaciones y ajustes iniciales de entrada, a los documentos
precontractuales de los proyectos de construccion vial, y al abordaje formal inicial de los
riesgos realizados en Matriz 3 de Riesgos. Y se establecen una reunion especifica o
para el lanzamiento del proyecto debidamente gestionado con su matriz de riesgos
laborales en los proyectos de construccion vial.

4.1.3. Planificacion gestion de riesgos: salidas

La planificacion gestion de riesgos, salidas, basicamente comprende el plan de
gestion de los riesgos, que es el modo como se estructura y llevaran a cabo las diversas
actividades de gestion de riesgos; incluye los siguientes elementos: Estrategias de
riesgos, metodologia, roles y responsabilidades, financiamiento, calendario, categorias
de riesgos, probabilidades de impacto de los riesgos, matriz de probabilidad de los
riesgos, formato de los informes, y seguimiento.

4.2. ldentificacion de los riesgos

Este aspecto es uno de los ejes claves de esta guia, para la gestion de los riesgos
laborales en los proyectos de construccion vial. EIl modelo PMBOK plantea el desarrollo
de este proceso teniendo en cuenta unos documentos de entrada, herramientas y
técnicas, y unos documentos de salida, (Ver Figura 15).
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Figura 15.

Proceso identificacion de riesgos
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Fuente: Project Management Institute (2017, p.409).

Basicamente en este proceso se precisa del documento de entrada consolidado
en el proceso anterior el plan de gestion de los riegos laborales, que en este caso,
corresponderia a los identificados en la Tabla 1, los cuales son organizados o agrupados
de acuerdo a la clasificacién de peligros determinada por la Guia técnica colombiana
GTC-45, (Figura 10), y que en este proceso, se presenta una plantilla base donde la
empresa contratista con su equipo de expertos en riesgos y seguridad laboral, (juicio de
expertos), plenamente en una labor que implica un trabajo de campo, identifica los riesgos
potenciales del proyecto, (recopilacion de datos), para posteriormente registrar los
riesgos y presentar su respectivo informe de riesgos, (documentos de salida), (Ver
plantilla Tabla 3).




Tabla 3.

Matriz de identificacion y registro de los riesgos laborales del proyecto de construccion vial

Tipo
Virus
Bacterias
Hongos
Ricketsias
Parasitos
Picaduras
Mordeduras
Excrementos/
fluidos

Ruido

Vibraciones
Temperaturas

Presién
atmosférica
Radiaciones
ionizantes
Radiaciones
ionizantes
lluminacién

Explosiones
Polvos
Fibras
Liquidos
Gases 'y
vapores
Humos

Material
particulado
Combustibles

Pinturas

Identificacion del riesgo

Impacto intermitente y
continuo

Cuerpo entero,
segmentaria.

Extremo calor
Extremo frio

Normal/ ajustada

Rayos X, beta, gama, alfa

Laser, ultravioleta
infrarroja

Luz visible por exceso
Luz deficiente

Organicos/inorganicos

Nieblas, rocios

Fuga de gases nocivos
Intoxicacion por gases
Metalicos

No metalicos

Tramo vial




Disolventes
Lubricantes

Grasas
Exposicién a
sustancias
quimicas
(derrames)
Biomecanico

Mecanicos

Eléctrico

Locativo

Trabajo en
alturas
Tecnolbgico

Sobreesfuerzo muscular
(Sobrecargas)
Posturas prolongadas

Posturas mantenidas
Posturas forzadas
Posturas
antigravitacioneales
Malas posturas

Trabajo repetitivo
Esfuerzo

Manipulacién de cargas
Atrapamientos

Golpes por o contra objeto

Cortapunzantes
(Amputaciones)
Traumas por proyeccion
de particulas
Aplastamientos
Elementos de maquinas
Herramientas
Electrocucién

Incendios

Caidas a nivel y distinto
nivel
Almacenamiento

Superficies de trabajo con
irregularidades
Superficies de trabajo
deslizantes

Pisadas, choques

Excavaciones
Sepultamiento

Condiciones de orden y
aseo
Caida de objetos

Caidas a distinto nivel

Explosiones
Fuga
Derrame
Incendio




Accideh;es de

transito
Publicos Robos, atracos, asaltos
Atentados
Desorden publico
Espacios
confinados
Geologicos inestabilidad suelos

Derrumbes
Erupciones volcénicas
Hidrometeorol  Precipitaciones
dgicos
Inundaciones
Sismos/terrem
otos
Vendavales

Huracanes

Gestion

organizacional

Caracterizacio

nde la

organizacion

del trabajo

Caracteristicas

del grupo

social de

trabajo

Condiciones Estrés

de la tarea

Interfase

persona tarea

Jornada de Pausas, trabajo nocturno,

trabajo rotacion, horas extras,
descansos.

4.3. Analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos laborales

De acuerdo a la guia PMBOK al realizar el andlisis cualitativo de riesgos, se evalla
la prioridad de los riesgos individuales identificados del proyecto, considerandose su
probabilidad de ocurrencia, el impacto en los objetivos del proyecto si se produce el riesgo
y otros factores. Afade:

Tales evaluaciones son subjetivas, ya que se basan en la percepcion del riesgo
por parte del equipo del proyecto y otros interesados. Por lo tanto, una evaluacion
eficaz requiere la identificacién explicita y la gestion de las actitudes frente al riesgo
por parte de los participantes clave en el marco del proceso Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos. La percepcion del riesgo introduce sesgos en la evaluacion
de los riesgos identificados, de modo que debe prestarse atencion en la




identificacion de dichos sesgos y en su correccion. Cuando se utiliza un facilitador
para apoyar el proceso Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos, abordar el
sesgo es una parte clave de la funcion del facilitador. Una evaluacién de la calidad
de la informacion disponible sobre los riesgos individuales del proyecto también
ayuda a clarificar la evaluacion de la importancia de cada riesgo para el proyecto.
(Project Management Institute, 2017, p.420).

En cuanto, a la realizacion del Andlisis Cuantitativo de Riesgos, se convierte en un
“‘método confiable para evaluar el riesgo general del proyecto a través de la evaluacion
del efecto global sobre los resultados del proyecto de todos los riesgos individuales del
proyecto y otras fuentes de incertidumbre” (Project Management Institute, 2017, p.429).
Para la realizacion de este andlisis, se emplea la informaciéon sobre los riesgos
individuales del proyecto que han sido identificados (Tabla 1) y evaluados por el proceso
de Andlisis Cualitativo de Riesgos.

En relacion a lo anterior, la valoracién para los analisis tanto cuantitativos como
cualitativos, se articula con los parametros establecidos en la GTC-45 para valorar los
riesgos identificados en el informe de riesgo detectados con la respectiva Matriz de
identificacion y registro de los riesgos laborales del proyecto de construccion vial, con
estimativos cualitativos tales como: Muy Alto (MA), Alto (A), Medio (M), Bajo, (B), a los
cuales se les asigna un valor cuantitativo, segun corresponda a niveles de deficiencia,
nivel de probabilidad; “La determinacion del nivel de deficiencia para los peligros
higiénicos (fisico, quimico, biolégico u otro) puede hacerse en forma cualitativa” (GTC-
45, p.13).

Igualmente, para evaluar los niveles de exposicién, Continua (EC), Frecuente (EF),
Ocasional (EO), Esporadica (EE); asi como para los niveles de consecuencias, Mortal o
catastrofico (M), Muy grave (MG), Grave (G), Leve (L). También para decidir el nivel de
riesgo y aceptabilidad, | No aceptable, Il No aceptable o aceptable con control especifico,
[l Mejorable, IV Aceptable.

De este modo, se tiene como entrada el documento GTC-45, la matriz RRLI-V1
(Tabla 3), para obtener la matriz VRLI-V1 Valoracion de los riesgos laborales identificados
Version 1, (Ver Tabla 4).




Tabla 4

Matriz de valoracion de los riesgos laborales identificados VRLI-V1

Tipo

Virus
Bacterias
Hongos
Ricketsias
Parasitos
Picaduras
Mordeduras
Excrementos/
fluidos

Ruido

Vibraciones
Temperaturas

Presion
atmosférica
Radiaciones
ionizantes
Radiaciones
ionizantes
lluminacién

Explosiones
Polvos
Fibras
Liquidos
Gases y
vapores
Humos

Material
particulado
Combustibles

Pinturas

Identificacion del riesgo
Cualitativo

Impacto intermitente y
continuo

Cuerpo entero,
segmentaria.

Extremo calor
Extremo frio

Normal/ ajustada

Rayos X, beta, gama, alfa

Laser, ultravioleta
infrarroja

Luz visible por exceso
Luz deficiente

Organicos/inorganicos

Nieblas, rocios

Fuga de gases nocivos
Intoxicacion por gases
Metalicos

No metalicos

Valoracion de los riesgos

Cuantitativo




Disolventes
Lubricantes

Grasas
Exposicién
sustancias
quimicas
(derrames)
Biomecanico

oY)

Mecénicos

Eléctrico

Locativo

Trabajo en
alturas
Tecnolégico

Sobreesfuerzo muscular
(Sobrecargas)
Posturas prolongada

Posturas mantenidas
Posturas forzadas
Posturas
antigravitacioneales

Malas posturas

Trabajo repetitivo
Esfuerzo

Manipulacién de cargas
Atrapamientos

Golpes por o contra objeto

Cortapunzantes
(Amputaciones)
Traumas por proyeccion
de particulas
Aplastamientos
Elementos de méaquinas
Herramientas
Electrocucién

Incendios

Caidas a nivel y distinto
nivel
Almacenamiento

Superficies de trabajo con
irregularidades
Superficies de trabajo
deslizantes

Pisadas, choques

Excavaciones
Sepultamiento

Condiciones de orden y
aseo
Caida de objetos

Caidas a distinto nivel

Explosiones
Fuga
Derrame
Incendio




Accidentes de
transito
Publicos

Espacios
confinados
Geologicos

Hidrometeorol
dgicos
Inundaciones
Sismos/terrem
otos
Vendavales
Huracanes
Gestion
organizacional
Caracterizacié
n de la
organizacion
del trabajo
Caracteristicas
del grupo
social de
trabajo
Condiciones
de la tarea
Interfase
persona tarea
Jornada de
trabajo

Robos, atracos, asaltos
Atentados
Desorden publico

inestabilidad suelos
Derrumbes
Erupciones volcanicas
Precipitaciones

Estrés

Pausas, trabajo nocturno,
rotacion, horas extras,
descansos.

4.4. Planificacion respuesta a los riesgos laborales

Por dltimo, “Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar
opciones, seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la exposicion general
al riesgo del proyecto, asi como para tratar los riesgos individuales del proyecto” (Project
Management Institute, 2017, p.420), (Ver Figura 16).




Figura 16.

Planificacion de respuesta a los riesgos

Planificar 1a Respuesta a los Riesgos
T

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Solicitudes de cambio
proyecto .2 Recopilacion de datos .2 Actualizaciones al plan para
= Plan de gestion de los = Entrevistas la direccion del proyecto

recursos .3 Habilidades interpersonales y * Plan de gestion del
= Plan de gestion de los riesgos de equipo cronograma
* linea base de costos + Facilitacion * Plan de gestion de los costos

.2 Documentos del proyecto A Estrategias para amenazas * Plan de gestién de la calidad

= Registro de lecciones 5 Estrategias para oportunidades * Plan de gestion de los
aprendidas & Estrategias de respuesta a Fecursos

= Cronograma del proyecto contingencias * Plan de gestion de las

* Asignaciones del equipo .1 Estrategias para el riesgo adguisiciones
del proyecto general del proyecto * Linea base del alcance

= Calendarios de recursos B Analisis de datos * Linea base del cronograma

* Registro de riesgos + Analisis de alternativas * Linea base de costos

* Informe de riesgos + Analisis costo-beneficio .3 Actualizaciones a los

= Registro de interesados 9 Toma de decisiones documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de = Analisis de decisiones con * Registro de supuestos
la empresa miltiples criterios * Prondsticos de costos

A Activos de los procesos de . S * Registro de lecciones
la organizacidn aprendidas

A = Cronograma del proyecto
* Asignaciones del equipo
del proyecto
* Registro de riesgos
* Informe de riesgos

Fuente: Project Management Institute (2017, p.437).

De acuerdo con el proceso de planificacion de respuestas a los riesgos PMBOK
sexta edicidn, descripto en la figura anterior, en este caso, los documentos de entrada
principalmente corresponde a los documentos: Matriz de identificacion y registro de los
riesgos laborales del proyecto de construccion vial RRLI-V1, y la Matriz de valoracion de
los riesgos laborales identificados VRLI-V1, cuyas herramientas y técnicas se constituye
el juicio de expertos, como es el Inspector de riesgos y seguridad laboral, que con su
conocimiento del SST, hace los respectivos analisis, para determinar la planificacion de
respuestas preventivas a cada uno de los riesgos identificados y valorados en la matriz
VRLI-V1, para finalmente producir el documento planificacion de respuesta a los riegos
laborales (PRRL-V1), cuyas respuestas efectivas y adecuadas a cada uno de los riegos
laborales en los proyectos de construccion vial, puede reducir al maximo las amenazas.




Tipo

Virus
Bacterias
Hongos
Ricketsias
Parasitos
Picaduras
Mordeduras

Excrementos/
fluidos
Ruido

Vibraciones
Temperaturas

Presion
atmosférica
Radiaciones
ionizantes
Radiaciones
ionizantes

lluminacién

Explosiones
Polvos

Fibras

Liquidos
Gases y
vapores

Humos

. ., Valoracion de los riesgos
Identificacion 9

del riesgo

Cualitativo  Cuantitativo

Impacto
intermitente y
continuo
Cuerpo entero,
segmentaria.
Extremo calor
Extremo frio
Normal/
ajustada
Rayos x, beta,
gama, alfa
Laser,
ultravioleta
infrarroja

Luz visible por
exceso

Luz deficiente

Organicos/inor
ganicos

Nieblas, rocios
Fuga de gases
nocivos
Intoxicacion por
gases
Metdlicos

Respuesta al
riesgo en linea
con la SST
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No metalicos
Material

particulado

Combustibles

Pinturas

Disolventes

Lubricantes

Grasas

Exposicion a

sustancias

quimicas

(derrames)

Biomecanico Sobreesfuerzo
muscular
(Sobrecargas)
Posturas
prolongada
Posturas
mantenidas
Posturas
forzadas
Posturas
antigravitacione
ales
Malas posturas
Trabajo
repetitivo
Esfuerzo
Manipulacién
de cargas

Mecanicos Atrapamientos
Golpes por o
contra objeto
Cortapunzante
s
(Amputaciones)

Traumas por
proyeccion de
particulas
Aplastamientos

Elementos de

maquinas

Herramientas
Eléctrico Electrocucion

Incendios
Locativo Caidas a nivel

y distinto nivel
Almacenamient
(o}




Trabajo en
alturas

Tecnolégico

Accidentes de
transito

Publicos

Espacios
confinados
Geologicos

Hidrometeorol
Ogicos
Inundaciones
Sismos/terrem
otos
Vendavales

Huracanes
Gestion
organizacional
Caracterizacio
n de la
organizacién
del trabajo
Caracteristica
s del grupo
social de
trabajo

Superficies de
trabajo con
irregularidades
Superficies de
trabajo
deslizantes
Pisadas,
choques
Excavaciones
Sepultamiento
Condiciones de
orden y aseo
Caida de
objetos

Caidas a
distinto nivel
Explosiones

Fuga
Derrame
Incendio

Robos, atracos,
asaltos
Atentados
Desorden
publico

inestabilidad
suelos
Derrumbes
Erupciones
volcanicas
Precipitaciones




Condiciones

de la tarea

Interfase

persona tarea

Jornada de Pausas, trabajo

trabajo nocturno,
rotacion, horas
extras,
descansos.

De esta manera, se logra una gestion de riesgos laborales en la fase inicial o de
planificacion de los proyectos de construccion vial, abordados no de modo genérico, sino
detallados, para conocimiento tanto de la empresa contratista, como de la empresa
contratante, basado con este modelo, que se convierte en un punto de apoyo para la
matriz tres (03) de gestion de riesgos, oficializada para este tipo de proyectos.

Asi, se preconcibe un plan de gestidén y respuesta a los riesgos laborales en los
proyectos viales, para posteriormente dar paso a los siguientes procesos: Implementar la
Respuesta a los Riesgos, y Monitorear los Riesgos, que ya se da en la fase de ejecucién
del proyecto.
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