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Resumen

El presente trabajo de grado tiene como propoésito disefiar un Programa de Prevencion y Proteccion
contra Caidas de Altura para la empresa LUYAN INGENIERI{A S.A.S., dedicada a la construccion
de vias y puentes, en cumplimiento de la Resolucion 4272 de 2021 y demas disposiciones
aplicables al trabajo en alturas. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado y
descriptivo, orientado a fortalecer las condiciones de seguridad en las actividades constructivas
que implican exposicion a riesgo de caida. La metodologia se bas6 en la identificacion de peligros
y evaluacion de riesgos seglin la GTC 45:2012, lo que permitio clasificar las tareas rutinarias y no
rutinarias, establecer niveles de exposicion y definir medidas de control jerarquizadas. A partir del
diagnostico, se estructurd un programa que integra componentes administrativos, técnicos y
operativos, tales como procedimientos de trabajo seguro, medidas preventivas y de proteccion,
sistemas de acceso, capacitacion, inspecciones y mantenimiento de equipos. Los resultados
evidencian que la implementacion del programa contribuye a la disminucion del riesgo de caidas,
al cumplimiento de los estdndares minimos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) y al fortalecimiento de la cultura preventiva dentro de la organizacion. Este
proyecto constituye una herramienta de gestion preventiva y de mejora continua, aplicable al sector
de la construccion de infraestructura vial y replicable en otros contextos de obra civil.

Palabras Clave: trabajo en alturas, seguridad y salud en el trabajo, riesgos laborales,

construccion de puentes, prevencion de caidas
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Abstract

This undergraduate project aims to design a Fall Prevention and Protection Program for LUYAN
INGENIERIA S.A.S., a company dedicated to road and bridge construction, in compliance with
the Resolution 4272 of 2021 and other applicable regulations on work at heights in Colombia. The
research followed an applied and descriptive approach, focusing on strengthening safety
conditions during construction activities that involve fall hazards. The methodology was based on
the hazard identification and risk assessment process described in GTC 45:2012, which allewed
enabled the classification of routine and non-routine tasks, the determination of exposure levels,
and the definition of hierarchical control measures.
Based on the diagnostic phase, a program was developed that integrating administrative, technical,
and operational components, including safe work procedures, preventive and protective measures,
access systems, training, inspections, and equipment maintenance. The results demonstrate that
implementing this program reduces fall-related risks, ensures compliance with the Occupational
Health and Safety Management System (SG-SST) standards, and strengthens the organization’s
preventive culture.
This project represents a preventive management and continuous improvement tool applicable to
the road infrastructure construction sector and replicable in other civil works contexts.

Keywords: work at heights, occupational health and safety, occupational risks, bridge

construction, fall prevention
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Glosario

Altura de riesgo: distancia vertical desde el nivel inferior hasta el punto donde se realiza
la labor, la cual puede generar una caida que produzca lesion o muerte. Segun la Resolucion 4272
de 2021, se considera trabajo en alturas toda labor que se ejecute a partir de 2,00 metros o mas
sobre un nivel inferior (Ministerio del Trabajo, 2021).

Anclaje: punto seguro de sujecion utilizado para conectar los sistemas personales de
detencion de caidas, disefiado para soportar las cargas generadas durante una caida o para resistir
la fuerza estatica de trabajo. Debe cumplir con los requisitos de la NTC 1641 y la NTC 1642
(ICONTEC, 2013).

Arnés de cuerpo completo: elemento del sistema personal de detencion de caidas que
sostiene al trabajador durante y después de una caida, distribuyendo las fuerzas de impacto sobre
los muslos, pelvis, pecho y hombros (Ministerio del Trabajo, 2021).

Condicion insegura: situacion fisica o ambiental que puede generar un accidente laboral,
como la ausencia de barandas, deterioro de superficies o uso inadecuado de equipos de proteccion
(GTC 45, 2012).

Caida de altura: desplazamiento repentino del trabajador desde un nivel superior a otro
inferior por pérdida de equilibrio, fractura del punto de apoyo o falla en el sistema de proteccion
(Ministerio del Trabajo, 2021).

EPP (Equipo de Proteccion Personal): conjunto de elementos y dispositivos disefiados
para proteger al trabajador frente a riesgos especificos que puedan amenazar su salud o seguridad

durante la ejecucion de las labores (Resolucion 773 de 2021).
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Inspeccion pre-uso: verificacion visual y funcional que realiza el trabajador antes de
utilizar cualquier elemento del sistema de proteccidon contra caidas, con el fin de identificar dafos,
deterioros o defectos (Ministerio del Trabajo, 2021).

Linea de vida: sistema flexible o rigido que permite la conexion del trabajador mediante
un dispositivo deslizante para desplazarse horizontal o verticalmente, manteniendo la sujecion
permanente (ICONTEC, 2013).

Punto de anclaje certificado: estructura o dispositivo con resistencia comprobada mediante
certificacion técnica, destinado a la conexidn de equipos de proteccion contra caidas. Su resistencia
minima debe ser de 5.000 libras (22,2 kN) (OSHA, 2020).

Rescate en alturas: conjunto de acciones planificadas y ejecutadas para recuperar de
manera segura a una persona suspendida o en riesgo de caida, evitando complicaciones derivadas
de la suspension prolongada (Ministerio del Trabajo, 2021).

Riesgo de caida: probabilidad de que ocurra un evento en el cual un trabajador pierda
estabilidad o apoyo y caiga desde una altura, con consecuencias potencialmente graves (GTC 45,
2012).

Sistema de acceso seguro. conjunto de medios dispuestos para permitir el desplazamiento
o posicionamiento del trabajador en altura, tales como escaleras, andamios, plataformas o lineas
de vida (Resolucion 4272 de 2021).

Trabajo en alturas: toda labor o desplazamiento que se realice a 2,00 metros o mas sobre
un nivel inferior, donde exista riesgo de caida que pueda causar lesion grave o muerte (Ministerio

del Trabajo, 2021).
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Introduccion

La industria de la construccion es uno de los sectores con mayor indice de accidentalidad
laboral en el pais, debido a la naturaleza de sus procesos, la exposicion a condiciones cambiantes
del entorno y la ejecucion de tareas que implican riesgos significativos para la vida e integridad de
los trabajadores. Dentro de estas actividades, el trabajo en alturas se considera uno de los peligros
mas criticos, dada la posibilidad de ocurrencia de caidas con consecuencias graves o fatales. En el
contexto colombiano, esta labor ha sido clasificada como tarea critica por el Ministerio del Trabajo,
y su regulacion se encuentra contemplada principalmente en la Resolucion 4272 de 2021, la cual
establece los requisitos minimos de prevencion y proteccion que deben ser implementados por las
empresas (Ministerio del Trabajo, 2021).

En este marco, la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S., dedicada a la construccion de
puentes, desarrolla multiples actividades en alturas durante las fases de ejecucion de sus proyectos,
tales como el armado de estructuras metélicas, encofrado, instalacion de vigas y labores de
mantenimiento en puntos elevados. Sin embargo, se identifico la ausencia de un programa formal
y estructurado de prevencion y proteccion contra caidas especificamente para estas labores en
puentes, ajustado a las condiciones reales de las obras, lo que constituye una debilidad en el
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y representa un riesgo potencial
para la seguridad de los trabajadores y la continuidad operativa de la empresa.

Frente a esta situacion, el presente trabajo de grado tiene como proposito disefiar un
Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas de Altura aplicable a los proyectos de
construccion de puentes ejecutados por LUYAN INGENIERIA S.A.S., en cumplimiento de la

normatividad vigente y bajo los lineamientos técnicos de la Resolucion 4272 de 2021 (Ministerio
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del Trabajo, 2021). Este programa se concibe como una herramienta de gestion preventiva,
orientada a establecer medidas administrativas, técnicas y operativas que garanticen condiciones
seguras durante la ejecucion de trabajos en alturas.

El desarrollo del programa se fundamenta en un enfoque metodologico aplicado y
descriptivo, basado en la identificacion de peligros, evaluacion y valoracion del riesgo segun la
GTC 45:2012, lo que permitio reconocer las actividades criticas y definir controles especificos
para cada fase constructiva (ICONTEC, 2012). Asimismo, se integraron los componentes de
capacitacion, inspeccion, equipos de proteccion, sistemas de acceso y procedimientos seguros, con
el fin de fortalecer las competencias del personal y consolidar una cultura de prevencion dentro de
la organizacion.

En términos de impacto, la implementacion de este programa permitird reducir la
accidentalidad laboral, fortalecer la gestion del riesgo ocupacional y cumplir con los estdndares
minimos del SG-SST, contribuyendo a la sostenibilidad operativa de LUYAN INGENIERIA
S.A.S. y al bienestar de sus trabajadores. A nivel social, la consultoria aporta al cumplimiento de
los objetivos nacionales de trabajo seguro y digno (Ministerio del Trabajo, 2021), fomentando

practicas laborales responsables en el sector de la infraestructura vial.

1. Identificacion de la empresa donde se desarrollo la consultoria

Tabla 1. Identificacion de la empresa.

Razoén social Descripcion

Nombre representante legal Leydi Johana Rincon

NIT 901.364.845-7
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Razoén social Descripcion
Ciudad Bogota D.C.
Departamento Bogota D.C.
Direccion Calle 175 No 17* - 11
Teléfono (601) 749 0589
Sucursales o agencias 1
Nombre de la ARL Sura ARL
Clase de riesgo asignado por la ARL. v
Codigo de la actividad economica CITU 4290
Actividad econémica Construccion de obras de ingenieria C.
Numero de trabajadores directos e indirectos 35 (30 directos y 5 OPS)

Nota: La tabla fue elaborada con la informacion institucional suministrada por la Representante
Legal de la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
2. Diseiio de un programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas en
proyectos de construccion de puentes en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.,

conforme a la Resolucion 4272 de 2021

2.1.Problema identificado para el proceso de consultoria
El sector de la construccion desempefia un papel crucial en el desarrollo econdmico y social
de los paises, al ser motor de empleo y transformacion del entorno fisico. Sin embargo, este
dinamismo contrasta con las elevadas tasas de accidentalidad que enfrenta, especialmente en
actividades de trabajo en alturas, donde el riesgo de caidas representa una de las principales causas
de lesiones graves e incluso de muerte de trabajadores, independientemente del tipo de
contratacion. Esta problematica no solo evidencia fallas en la gestion del riesgo, sino también en

la sensibilizacion de los actores del sector frente al valor de la vida y la necesidad de condiciones
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laborales seguras. Como lo advierte la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2023), “cada
afno, cientos de miles de trabajadores del sector construccion sufren accidentes prevenibles,
muchos de ellos relacionados con caidas desde alturas que pudieron haberse evitado con medidas
basicas de proteccion y capacitacion adecuada”. Esto invita a reflexionar sobre la responsabilidad
compartida en la proteccion del trabajador, priorizando la prevencion sobre la reaccion.

A nivel internacional, la problematica de caidas en el sector de la construccion ha sido
ampliamente documentada, especialmente en obras de gran envergadura como la construccion de
puentes, donde las condiciones de trabajo en alturas extremas exigen controles rigurosos. Un caso
emblematico ocurrié durante la construccion del puente Golden Gate en Estados Unidos en la
década de 1930, cuando pese a implementar por primera vez redes de seguridad —una innovacion
para la época— murieron once trabajadores por caidas. Aunque este numero fue considerado bajo
en comparacion con otros proyectos similares de la época, el incidente evidenci6 la magnitud del
riesgo y marco un punto de partida en la evolucion de las medidas de seguridad. Este antecedente
demuestra que, incluso con avances técnicos, la exposicion al peligro persiste si no se refuerzan
las précticas preventivas y la cultura del autocuidado (OSHA, 2021).

En el contexto colombiano, la construccion de grandes infraestructuras también ha estado
marcada por eventos que evidencian la vulnerabilidad de los trabajadores frente al riesgo de caidas,
especialmente en obras de puentes. Un ejemplo representativo fue el colapso parcial del puente
Chirajara, en 2018, durante su fase de construccion, donde trece trabajadores perdieron la vida.
Aunque la causa principal fue una falla estructural, el hecho puso en evidencia deficiencias en la
gestion integral del riesgo, incluyendo la proteccion en alturas y los protocolos de evacuacion. Este

suceso generd un llamado urgente a fortalecer la vigilancia, el disefio de sistemas seguros de



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES 21

trabajo y la formacion en prevencion de riesgos laborales, en un sector que sigue siendo uno de los
mas criticos en términos de accidentalidad (Ministerio del Trabajo, 2019).

En Bogota también se han presentado incidentes que evidencian la precariedad del trabajo
en alturas durante la construccion de puentes, aunque no todos hayan sido tan tragicos como en
otras regiones. Un antecedente reciente ocurrio el 27 de febrero de 2025, cuando durante las obras
del puente en la interseccion de la calle 100 con la avenida Suba se cayo6 una formaleta —estructura
temporal usada para moldear el concreto— mientras se desmontaba. Afortunadamente, no hubo
lesionados ni dafos estructurales mayores, segun confirmé el Instituto de Desarrollo Urbano —
IDU.

Este episodio muestra que, incluso sin victimas, la gestion de riesgo en alturas debe
mantenerse al maximo nivel, pues un pequefio desliz puede transformarse en una tragedia. Prevenir
caidas implica no solo equipamiento seguro, sino también protocolos estrictos al desmontar y
trasladar elementos temporales, y capacitacion continua del equipo de obra. En esencia, la capital
sigue enfrentando el desafio de fortalecer una cultura de prevencion que evite que lo casi accidente
se convierta en un accidente fatal.

A pesar de los antecedentes internacionales, nacionales y regionales que han evidenciado
las graves consecuencias de no gestionar adecuadamente el riesgo de caidas en el sector de la
construccion, en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S. persiste una preocupante ausencia de
un programa estructurado de prevencion y proteccion contra caidas. Esta organizacion cuenta con
una trayectoria de mas de cinco afos en el sector de la construccion de obras civiles, con énfasis
en la construccion de vias y puentes vehiculares, lo cual implica una exposicion constante a

actividades que implican tareas criticas, como es el trabajo en alturas. Se ha evidenciado la
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presencia de incidentes como la caida de herramientas y materiales desde estructuras elevadas, lo
que pone en peligro no solo a quienes laboran en las alturas, sino también al personal que transita
en niveles inferiores. Adicionalmente, se han observado trabajadores que no realizan el anclaje
adecuado de sus sistemas de proteccion, o que simplemente no los utilizan, lo cual demuestra fallas
en la supervision, la capacitacion y la cultura de seguridad al interior de la organizacion. Ademas,
su Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo no ha documentado los procedimientos
y lineamientos técnicos para sus proyectos, conforme a los requerimientos técnicos Yy
administrativos de la Resolucion 4272 de 2021 (Ministerio del Trabajo, 2021). La ausencia de un
programa estructurado y eficaz no solo incrementa la probabilidad de accidentes laborales graves
o fatales, sino que ademds puede derivar en sanciones legales, sobrecostos y retrasos en los
cronogramas de ejecucion de los proyectos.

Frente a la problematica identificada y a la responsabilidad legal y ética de proteger la vida
de sus trabajadores, se hace imprescindible que LUYAN INGENIERIA S.A.S. disefie e
implemente un Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas de Alturas, especialmente
enfocado en los proyectos de construcciéon de puentes, donde las labores en alturas son
permanentes siendo denominadas tareas criticas. Este programa debe estructurarse conforme a los
lineamientos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021 (Ministerio del Trabajo, 2021), que
regula el trabajo en alturas en Colombia y establece requisitos minimos en cuanto a formacion,
autorizacion, dotacion de equipos de proteccion personal, procedimientos seguros, y supervision

permanente.
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2.2.Formulacion del problema
A partir del analisis de la situacion actual de la empresa LUY AN Ingenieria S.A.S. y de los
antecedentes que evidencian la alta exposicion al riesgo de caidas en proyectos de construccion de
puentes, surge la necesidad de plantear la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuales son las
medidas preventivas y de proteccion consideradas en el disefio del programa de prevencion y
proteccion contra caidas de alturas, aplicables a las fases de la construccion de puentes que

involucren este tipo de riesgo en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S.?

2.3.Justificacion

Una de las razones fundamentales que justifican el desarrollo de este proyecto de
investigacion de tipo consultoria, es la necesidad de proteger la vida y el bienestar de los
trabajadores que laboran en condiciones de alto riesgo y tareas criticas, como es el caso de quienes
participan en la construccion de puentes. Las caidas desde alturas contintian siendo una de las
principales causas de accidentes graves y mortales en el sector de la construccion, situacion que
no solo impacta directamente a los trabajadores, sino también a sus familias y al tejido social que
los rodea. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2023) advierte que "la mayoria de las
caidas en el trabajo pueden prevenirse con medidas adecuadas de gestion del riesgo y compromiso
organizacional". En este sentido, el disefio de un programa de prevencion y proteccion contra
caidas representa un compromiso ético y humano con la vida, priorizando entornos laborales
seguros, estables y dignos.

Desde el punto de vista académico y profesional, este proyecto constituye un aporte

significativo a la disciplina de la Seguridad y Salud en el Trabajo, al desarrollar un modelo de
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intervencion especifico y contextualizado conforme a los lineamientos de la Resolucion 4272 de
2021 (Ministerio del Trabajo, 2021). Dicha resolucion establece los requisitos técnicos y
organizacionales minimos para la proteccion en trabajo en alturas en Colombia; sin embargo, su
aplicacion efectiva requiere estrategias adaptadas a los riesgos particulares de cada actividad. En
este caso, el enfoque en la construccion de puentes aporta conocimiento practico, metodoldgico y
técnico que puede ser replicable en otras obras de infraestructura con condiciones similares,
fortaleciendo la gestion del riesgo dentro del campo de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
Ademéds, este trabajo se convierte en un insumo valioso para los futuros especialistas de la
Universidad Santo Tomas, al ofrecer un ejemplo concreto de como la normativa puede convertirse
en una herramienta viva para transformar los entornos laborales desde la prevencion, la planeacion
y la ética profesional.

A pesar de que los trabajos en alturas no representan el tipo de accidente mas frecuente en
las diferentes industrias y en especial en la industria de la construccion, si son considerados como
tareas criticas por la gravedad de sus consecuencias, especialmente en sectores como la
construccion. Ademas, este tipo de incidentes generan altos niveles de ausentismo laboral y
dificultades operativas para las organizaciones. En este contexto, la actualizacion normativa ha
sido constante y responde al objetivo de promover condiciones laborales mas seguras a través de
la prevencion, la capacitacion y la implementacion de procedimientos seguros de trabajo, como lo
establecen normativas vigentes tales como la Resolucion 4272 de 2021.

Finalmente, la implementaciéon de un programa estructurado no solo beneficia al
trabajador, sino que también impacta positivamente la cultura organizacional y la productividad

de la empresa. Una adecuada gestion del riesgo reduce significativamente los incidentes, mejora
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la percepcion de seguridad entre los empleados y refuerza el compromiso institucional con el
bienestar del equipo humano. Esto se traduce en menores tasas de ausentismo, mayor eficiencia
operativa y una imagen empresarial mas solida. Como lo sefiala el Ministerio del Trabajo (2021),
“la inversion en seguridad laboral es también una inversion en sostenibilidad empresarial”. Por
tanto, este proyecto no solo responde a una necesidad normativa, sino que se proyecta como una
estrategia integral de mejora continua que beneficia tanto a la poblacion trabajadora como a la
estabilidad de LUYAN INGENIERIA S.A.S. y a la formacion critica, técnica y socialmente
responsable de quienes se preparan para liderar procesos de transformacion en seguridad laboral

desde la Universidad Santo Tomas.

2.4.0bjetivos

2.4.1. Objetivo general
Disefiar un programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas en proyectos de
construccion de puentes en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S., con base en los requisitos

establecidos en la Resolucion 4272 de 2021, para el fortalecimiento de la gestion del riesgo.

2.4.2. Objetivos especificos
Identificar las fases de la construccion de puentes en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S.
que impliquen riesgo de caida de alturas, asi como los peligros asociados, sus controles existentes
y la evaluacion de riesgos, con el fin de la delimitacion del alcance del programa de prevencion y

de proteccion.
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Identificar los requisitos técnicos y administrativos establecidos en la Resolucion 4272 de
2021 con el fin de establecer los lincamientos aplicables al trabajo en alturas en proyectos de
construccion de puentes.

Establecer las medidas preventivas y de proteccion contra caidas de alturas, a partir de la
evaluacion de los riesgos y en los lineamientos normativos.

Estructurar el programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas con base en los
requisitos técnicos y administrativos para la generacion de las condiciones de trabajo seguras en

las fases de la construccion de puentes que involucren este tipo de riesgo.

3. Marco referencial

3.1.Antecedentes

3.1.1. Internacionales

El analisis de antecedentes internacionales evidencia que la prevencion de caidas en altura
en el sector de la construccion ha sido objeto de diversos estudios técnicos y cientificos que resaltan
el papel fundamental de la formacion, la planificacion y el uso de tecnologias emergentes para
reducir la siniestralidad.

En Panama, Santana (2018) realiz6 un estudio descriptivo con enfoque mixto que analizo
los riesgos asociados al trabajo en alturas en el sector de la construccion, especificamente en la
provincia de Veraguas. La investigacion se centrd en identificar las causas mas frecuentes de

caidas de trabajadores y evaluar la eficacia de las medidas preventivas implementadas por las
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empresas del sector. Para ello, se emplearon encuestas aplicadas a trabajadores de obra, revision
documental de reportes de incidentes y observacion directa en campo. Entre los principales
resultados, se evidencid que la falta de capacitacion, el uso incorrecto del equipo de proteccion
personal (EPP) y la ausencia de inspecciones periddicas eran factores criticos en la ocurrencia de
accidentes. El estudio concluyé que las empresas que contaban con programas de seguridad
estructurados y mayor inversion en formacion y control de riesgos presentaban indices de
siniestralidad significativamente menores. Se resaltd la importancia de combinar medidas
administrativas, técnicas y educativas como estrategia integral para la reduccion de incidentes por
caidas en altura en proyectos de construccion.

Por su parte, en Espaia, el Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales — OSALAN
(s.f.) elabor6 una guia técnica especializada sobre la seguridad en trabajos en altura, enfocada en
la prevencion de caidas en el sector de la construccion. El documento constituye un estudio técnico
de tipo documental que recopila y analiza datos estadisticos de accidentes laborales registrados en
afios recientes, asi como casos reales de siniestros reportados por empresas constructoras. A partir
de esta revision, se identificaron como principales factores de riesgo el uso inadecuado de equipos
de proteccion, la falta de planificacion de las tareas en altura y la escasa supervision en obra.
Asimismo, se destac6 que las caidas desde diferentes niveles contindan siendo una de las
principales causas de lesiones graves, muertes y ausentismo laboral en el sector. El estudio
recomienda adoptar una gestion integral del riesgo basada en la formacion continua, las
inspecciones sistematicas y la implementacion de medidas colectivas como barandas o redes.

Finalmente, resalta que una cultura organizacional orientada a la seguridad es fundamental para
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reducir la incidencia de caidas en obras civiles, incluyendo actividades como la construccion de
puentes.

Recientemente, en Cuba, Bonilla, Garate y Narvaez (2024) desarrollaron un estudio
cuantitativo para evaluar la efectividad de los programas de formacion en seguridad laboral en el
sector de la construccion. La investigacion se centro en analizar como la capacitacion incide en la
percepcion de reduccion de accidentes laborales y en la eficacia de la gestion en seguridad y salud
en el trabajo. Para ello, se aplicaron encuestas estructuradas a trabajadores de diversas obras,
utilizando técnicas estadisticas para establecer correlaciones entre las variables. Los resultados
revelaron que los trabajadores que recibieron formacion continua manifestaron una mayor
percepcion de control del riesgo y reportaron una menor tasa de incidentes en sus lugares de
trabajo. Ademas, el estudio evidencio que los programas de capacitacion efectivos fortalecen los
sistemas de gestion en seguridad y salud, aumentando el compromiso organizacional con la
prevencion. Los autores concluyen que invertir en formacion especializada es fundamental para
minimizar los riesgos asociados al trabajo en altura y promover entornos laborales seguros en el
sector construccion.

En esta misma linea, Pereira et al. (2024) realizaron una revision sistematica sobre
tecnologias emergentes aplicadas a la prevencion de caidas en altura en obras de construccion en
Portugal. El estudio se desarroll6 bajo el enfoque PRISMA, seleccionando 40 articulos relevantes
de mas de 1.200 publicaciones, con énfasis en herramientas de monitoreo en tiempo real.
Analizaron soluciones basadas en inteligencia artificial, sensores inerciales, vision por
computadora y geolocalizacion, que permiten alertar de manera inmediata sobre condiciones

inseguras. Estas tecnologias transforman el enfoque tradicional reactivo hacia uno proactivo, al
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permitir actuar antes de que ocurra un accidente. Se destacé también la integracion de estos
sistemas con entornos BIM como una tendencia creciente. Como resultado, se recomienda la
inclusion de sistemas inteligentes en programas institucionales de prevencion de caidas,
especialmente en proyectos de alta complejidad como la construccion de puentes. Su aplicacion
mejora la vigilancia en campo, la toma de decisiones en tiempo real y el control sobre el uso del
EPP.

Ademés, en Estados Unidos, Kayastha y Kisi (2024) realizaron un estudio cuantitativo para
identificar factores de riesgo asociados a caidas en altura entre trabajadores hispanos del sector
construccion. Mediante una encuesta aplicada a 220 trabajadores y andlisis estadistico por
regresion logistica y prueba chi-cuadrado, se determind que el dolor musculoesquelético, el uso
incorrecto del arnés y las caidas desde escaleras eran los principales predictores. El estudio
incorpord estos hallazgos en modelos BIM, lo cual permitié generar simulaciones visuales de las
zonas y tareas de mayor riesgo. Como complemento, los autores propusieron estrategias de
formacion adaptadas al contexto cultural y fisico del trabajador hispano. Los resultados sugieren
que combinar enfoques de salud ocupacional con herramientas tecnoldgicas como BIM mejora la
planificacion preventiva en obras. Esta propuesta es replicable en proyectos de construccion de
puentes, donde las condiciones de altura y repetitividad de tareas incrementan el riesgo de caida.

Finalmente, un estudio publicado en el Journal of Safety Research, Khan et al. (2022)
propuso una solucidon innovadora para la supervision del riesgo de caidas en altura, integrando
drones y algoritmos de inteligencia artificial. El sistema desarrollado utilizé redes neuronales
convolucionales (YOLOv4) para detectar en imagenes y videos elementos clave como arneses,

lineas de vida y cascos en obras en tiempo real. La validacion del modelo se realizé tanto en
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laboratorio como en campo, demostrando una precision del 97,2 % y capacidad de respuesta en
menos de 12 segundos. La metodologia se basé en el entrenamiento de modelos con mas de 6.000
imagenes clasificadas manualmente. El estudio concluyé que este tipo de herramientas
tecnologicas permiten identificar omisiones en el uso de proteccion antes de que generen
consecuencias, reforzando los sistemas de supervision. Ademas, contribuyen al disefio de
programas de prevencion mas robustos y automatizados en obras de infraestructura vertical y
horizontal. Su implementacion es especialmente ttil en entornos amplios o de dificil acceso como

la construccion de puentes.

3.1.2. Nacionales

A nivel nacional, Arboleda y Narvdez (2022) realizaron una investigaciéon de tipo
descriptivo en la ciudad de Cali, enfocada en identificar las condiciones de seguridad en trabajos
en altura realizados por técnicos de mantenimiento en una empresa del sector tecnoldgico. La
metodologia consistid en la aplicacion de listas de verificacion en campo y en el andlisis
documental de antecedentes propios de la empresa, asi como de referentes normativos nacionales
e internacionales. El estudio evidencid que, a pesar de contar con un programa de prevencion y
proteccion contra caidas, este no cumplia a cabalidad con los lineamientos establecidos por la
normativa colombiana, especialmente la Resolucion 4272 de 2021. Entre los hallazgos se
identificaron fallas en la ejecucion, monitoreo y seguimiento del programa, lo que generaba
condiciones de trabajo inseguras y aumentaba el riesgo de accidentalidad. Como resultado, los
autores propusieron estrategias orientadas a la mejora continua dentro del SG-SST, destacando la

necesidad de fortalecer la cultura preventiva en todos los niveles organizacionales.
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De igual manera, Ruiz (2021) llevé a cabo una investigacion descriptiva y retrospectiva en
la ciudad de Medellin, con el objetivo de evaluar las condiciones de salud y trabajo de 340
operarios del sector de la construccion que desarrollaban labores en alturas. El estudio se centrd
en variables como la exposicion a condiciones ambientales adversas, la adaptabilidad a los equipos
de trabajo, y la idoneidad de los espacios en los que se ejecutaban las tareas, considerando riesgos
de tipo fisico, quimico y biologico. A partir del anéalisis de datos clinicos, encuestas y registros
laborales, se identificé la necesidad urgente de implementar medidas preventivas y correctivas que
mitiguen los factores de riesgo. Los resultados destacan que conocer el estado de salud de los
trabajadores y las condiciones del entorno laboral es esencial para establecer controles efectivos
que protejan la integridad fisica del personal. Asimismo, se concluye que garantizar entornos
seguros y adecuados es fundamental para reducir la probabilidad de lesiones o enfermedades
laborales asociadas a trabajos en altura.

En una linea similar, Chamarro y Sarmiento (2024) desarrollaron un estudio aplicado en la
empresa JGL Ingenieria S.A.S., del sector de telecomunicaciones, con el objetivo de disenar un
programa de prevencion y proteccion contra caidas de altura. La investigacion fue de tipo
descriptivo y enfoque cualitativo, y partié del diagndstico de condiciones laborales en las que los
trabajadores operativos y técnicos realizan tareas en alturas, una de las actividades con mayor nivel
de riesgo dentro de la organizacion. A partir del analisis normativo de la Resolucion 4272 de 2021
y de visitas técnicas, se establecieron las condiciones minimas requeridas y se estructurd una
propuesta que incluyé medidas preventivas, procedimientos de trabajo seguro y un componente de

formacion y sensibilizacion para el personal. Como resultado, se obtuvo un programa integral
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adaptado a la realidad operativa de la empresa, orientado a mitigar riesgos, reducir incidentes y
garantizar el cumplimiento normativo.

Por otra parte, la Universidad Surcolombiana (2024) estructurd un programa institucional
de prevencion y proteccion contra caidas, dirigido a todo el personal que realiza actividades en
alturas dentro del campus universitario. Se trata de un documento técnico de caracter normativo
que establece lineamientos para el control del riesgo por caida, conforme a lo estipulado en la
Resolucion 4272 de 2021. El programa incluye procedimientos detallados para la identificacion y
evaluacion de peligros, el control de riesgos, la capacitacion del personal y la provision de equipos
de proteccion colectiva e individual. Asimismo, define responsabilidades especificas para los
actores involucrados y establece mecanismos de seguimiento y mejora continua. La
implementacion de este programa ha contribuido a la reduccion de incidentes relacionados con
caidas en altura y ha fortalecido la cultura institucional de prevencion, al integrar la seguridad y
salud en el trabajo como parte esencial de la gestion organizacional.

Asi mismo, Castellanos y Zamorano (2023) desarrollaron un estudio de tipo descriptivo y
enfoque cualitativo, orientado al disefio de un Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas
(PPPCC) para la empresa HB Ingenieria y Proyectos S.A.S., del sector de telecomunicaciones en
la ciudad de Cali. La investigacion abarco a 15 trabajadores que realizaban labores en alturas, y se
fundamentd en un diagnostico detallado que incluyd entrevistas, observacion directa y la
elaboracion de una matriz de peligros conforme a los lineamientos de la Resolucion 4272 de 2021.
A partir de los hallazgos, se disefid un programa ajustado a las condiciones operativas de la
empresa, con componentes técnicos, organizacionales y de formacién. El estudio evidencio la

relevancia de integrar la normatividad nacional en los procesos de planeacion de la SST, y destacod
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el papel clave que cumplen los profesionales en salud ocupacional en la implementacion de
estrategias efectivas para la reduccion del riesgo de caidas.

Finalmente, Castro Fonseca y Gomez Saavedra (2023) realizaron un estudio de tipo
descriptivo aplicado en Abecol Demoliciones y Construcciones S.A.S., una empresa del sector
constructor en Colombia, con el objetivo de disefiar un Programa de Prevencion y Proteccion
Contra Caidas de Alturas. La metodologia se basé en el uso del ciclo PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar), complementado con visitas técnicas y andlisis del contexto operativo de la
empresa. A partir de este diagndstico, se estructuraron documentos como politicas,
procedimientos, registros y planes de formacioén que permitieran controlar los riesgos identificados
en tareas en altura. Como resultado, se gener6 un programa adaptado a la realidad de la empresa,
con enfoque en mejora continua, cumplimiento normativo y en la reduccion de accidentes
laborales por caidas. Este ejercicio es pertinente para tu tesis ya que aplica los principios de disefio

que tu desarrollas, incluyendo el enfoque normativo y metodologico similar.

3.1.3. Locales
En el contexto local, especificamente en Bogota, Garnica y Moreno (2024) desarrollaron
un estudio aplicado, enfocado en el disefio de un programa de prevencion y proteccion contra
caidas en alturas, dirigido a una empresa del sector de la construccion y la consultoria en ingenieria
y arquitectura. El estudio se estructurd por fases, iniciando con un diagndstico detallado del
cumplimiento de la Resolucién 4272 de 2021, lo que permiti6 identificar brechas normativas y
operativas. A partir de este analisis, los autores disefiaron instrumentos técnicos como permisos de

trabajo, formatos de inspeccion, procedimientos de trabajo seguro y planes de rescate,
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fundamentales para estructurar el programa. Adicionalmente, el estudio incluyé un resumen
economico que orientd a la empresa sobre las inversiones necesarias para la implementacion
efectiva del sistema. Como resultado, se obtuvo un programa integral que no solo responde a los
requisitos legales, sino que también promueve una cultura organizacional preventiva y segura. Los
autores resaltaron la importancia de incluir procesos de capacitacion continua y auditorias internas
como mecanismos esenciales para asegurar la sostenibilidad del programa en el tiempo.

Por otra parte, Rojas y Rojas (2022) realizaron un estudio aplicado con el propodsito de
disefiar un programa de prevencion y proteccion contra caidas en alturas para la empresa A.C.
Obras y Construcciones S.A.S., la cual opera en el Distrito Capital, en cumplimiento de la
Resolucion 4272 de 2021. El estudio partiéo de la identificacion de las tareas en altura como
actividades de tareas criticas dentro del sector de la construccion, lo que fundamento la necesidad
de una intervencidon estructurada. La metodologia contempld el diagndstico de riesgos y la
caracterizacion de actividades criticas, dando como resultado un programa que incluyo
procedimientos seguros, roles y responsabilidades, documentacion técnica, permisos de trabajo,
inspecciones preoperacionales, listas de verificacion, plan de emergencias e indicadores de
gestion. La propuesta se orientd a fortalecer la cultura de seguridad laboral y reducir el indice de
accidentalidad en la empresa. Los autores resaltaron que la implementacion de este programa es
una estrategia clave para garantizar condiciones seguras en el desarrollo de actividades en alturas.

Sumada a lo anterior, Pefiuela Cely y Fresneda Amaya (2019) llevaron a cabo una
investigacion en la capital del pais con enfoque mixto y tipo descriptivo, orientada a analizar las
estrategias de prevencion de accidentes en actividades de trabajo en alturas en obras de

construccion localizadas en la zona norte de la ciudad. A través de un analisis retrospectivo y
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exploratorio, se identificaron los principales factores de riesgo, tales como la falta de capacitacion,
el uso inadecuado de los equipos de proteccion personal y las deficiencias en los procesos de
supervision en campo. El estudio propuso medidas correctivas concretas y resalto la importancia
de implementar protocolos de seguridad efectivos y de fortalecer la cultura de prevencion tanto en
trabajadores como en empleadores. Los autores concluyeron que, aunque en Colombia existen
normativas claras como la Resolucion 4272 de 2021, su cumplimiento estricto y la concienciacion
sobre los riesgos son claves para reducir la incidencia de accidentes laborales en altura dentro del
sector de la construccion.

Igualmente, en Bogotd, Malaver y Cordero (2019) llevaron a cabo una investigacion de
tipo aplicada con el fin de disefiar un programa de prevencion y proteccion contra caidas en alturas
para la empresa Petrocombustion S.A.S., en cumplimiento con la Resolucion 1409 de 2012,
normativa vigente para la fecha del estudio. La metodologia incluyo visitas de inspeccion,
diagnostico de condiciones laborales y aplicacion de matrices de riesgo para identificar actividades
criticas con alto potencial de accidentalidad. A partir de estos hallazgos, los autores propusieron
un programa estructurado que contempld capacitaciones especializadas, protocolos de trabajo
seguro, procedimientos estandarizados, asi como la definicion de roles y responsabilidades
especificas para los actores involucrados. El estudio resaltd que la implementacion adecuada del
programa permitiria reducir significativamente los riesgos asociados a caidas en altura y fortalecer
la cultura de prevencion en la organizacion, garantizando la seguridad y salud de los trabajadores
en sus labores diarias.

Paralelamente, Escuderos Moreno, Vargas Mendoza y Loaiza Dominguez (2022)

desarrollaron un estudio aplicado enfocado en la elaboracion del Programa de Prevencion y
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Proteccion contra Caidas de Alturas para la Inmobiliaria A&B, empresa que opera en el sector de
proyectos inmobiliarios y construccion en la ciudad capital. La metodologia, basada en el ciclo
PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), se combind con diagndstico de campo y analisis
normativo, empleando herramientas del SG-SST como matrices de peligros, inspeccion de
actividades y disefio de procedimientos. Como resultado se consolidé un programa integral que
identifica, valora y controla los riesgos laborales, e incluye capacitacion, permisos de trabajo,
protocolos y mecanismos de mejora continua. El estudio concluy6 que esta intervencion técnica
no solo facilita el cumplimiento normativo, sino que también fortalece la cultura organizacional

de prevencion y promueve un entorno laboral mas seguro.

3.2. Marco teorico

3.2.1. La Seguridad y salud en el trabajo en el sector Construccion

Hablar de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el sector de la construccion implica
comprenderla desde un marco tedrico y normativo que ha evolucionado para responder a los altos
niveles de riesgo inherentes a esta actividad econdmica. La SST no se limita a un conjunto de
normas o procedimientos; representa un compromiso €ético y organizacional con la proteccion de
la vida, la integridad y el bienestar de quienes intervienen en los procesos productivos. Segun la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2021), la SST es una disciplina orientada no solo a
prevenir lesiones y enfermedades laborales, sino también a promover entornos en los que las
personas puedan desarrollarse de manera segura, saludable y digna. Segun Chiavenato (2011), la

SST es parte fundamental del bienestar organizacional, ya que "las condiciones fisicas y
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psicoldgicas en las que se realiza el trabajo influyen directamente en la productividad, la
motivacion y la calidad de vida de los empleados". En esta linea, autores como Fernandez et al.
(2007) han destacado que el éxito en la gestion de la seguridad requiere integrar estructuras,
practicas y recursos que hagan de la prevencion una parte esencial del quehacer organizacional.
Deloy (2005), por su parte, subraya el papel del comportamiento humano y la necesidad de un
compromiso activo entre lideres y trabajadores en la identificacion y control de riesgos. Para el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo — INSST (2020), la SST es el “conjunto de
actividades orientadas a prevenir las lesiones y enfermedades derivadas del trabajo, mediante la
identificacion, evaluacion y control de los riesgos presentes en los lugares de trabajo”. Sumado a
lo anterior, la norma ISO 45001:2018 resalta la importancia de considerar no solo los peligros
visibles, sino también los factores psicosociales que pueden afectar profundamente la salud y el
desempefio laboral. En definitiva, abordar la SST desde una perspectiva integral implica reconocer
que el cuidado del trabajador debe ser un valor transversal dentro de la cultura organizacional.

En Colombia, la definicion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el sector
construccion se sustenta tanto en modelos conceptuales recientes como en teorias incorporadas en
la normatividad nacional. Por una parte, la legislacion nacional se apoya en el Modelo
Socioecoldgico de la Seguridad Laboral de Martinez & Salazar (2022), que conecta con los
principios del Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo 2022-2031, adoptado mediante
la Resolucion 3077 de 2022. Este enfoque promueve una mirada amplia e intersectorial,
considerando determinantes sociales, educativos, economicos y culturales, y reconociendo que
trabajadores informales, rurales o en situacion de vulnerabilidad enfrentan riesgos diferenciados

segun su contexto social y laboral (Martinez & Salazar, 2022; Resolucioén 3077 de 2022). Ademas,
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este modelo se alinea con la Ley 1562 de 2012, al reforzar la articulacion de actores sociales para

mejorar la salud laboral en todo el territorio.

En paralelo, la normativa colombiana refleja explicita o implicitamente varias teorias que
sustentan la definicion de SST en la construccion:

e La teoria del enfoque sistémico, reflejada en el decreto 1072 de 2015 y su exigencia del
SG-SST, entiende la SST como un sistema organizado e interrelacionado que opera bajo el
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).

o La teoria del riesgo residual y la jerarquia de control, presente en las resoluciones 0312 de
2019y 4272 de 2021, ordena la gestion del riesgo priorizando medidas que eliminen o reduzcan
el peligro antes de recurrir al EPP, y enfatiza el andlisis de probabilidad y severidad de eventos.

e La teoria del comportamiento seguro impregna la normatividad al requerir formacion,
capacitacion y sensibilizacion continua para fomentar conductas preventivas entre los
trabajadores.

e Lateoria de la cultura preventiva se activa en el SG-SST, pues exige que las politicas de SST
sean adoptadas desde la alta direccion, promoviendo una cultura organizacional de seguridad
sostenible.

Estas teorias se interrelacionan con el modelo socioecoldgico; la intervencidon en varios
niveles (individual, organizacional, comunitario y politico) del modelo de Martinez & Salazar
(2022) refuerza las dimensiones sistematicas, conductuales y culturales que plantea la normativa
colombiana. De este modo, la SST en construccion se plantea no solo como cumplimiento legal,
sino como una estrategia integral que articula politicas institucionales, liderazgo, formacion,

gestion del riesgo y responsabilidad social.
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3.2.2. La seguridad y salud en el trabajo en el sector construccion bajo un enfoque
preventivo — El programa de prevencion y proteccion contra caidas

El programa de prevencion y proteccion contra caidas se sustenta en diversas teorias de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) que permiten comprender los riesgos inherentes al trabajo
en altura y orientar la toma de decisiones para su control. Estas teorias constituyen la base
conceptual sobre la que se disefian las estrategias preventivas, especialmente en entornos de alta
exposicion como la construccion de puentes. A continuacion, se presentan las mas relevantes:

Teoria del analisis de riesgos: La teoria del andlisis de riesgos establece que todo peligro
puede ser identificado, evaluado y controlado a través de un proceso sistematico. En el contexto
del trabajo en alturas, se aplica al identificar puntos criticos como andamios, plataformas elevadas
o estructuras de soporte, y evaluar la probabilidad y severidad de una caida. Este enfoque permite
establecer controles adecuados como lineas de vida, barandas o uso obligatorio de arnés. Su
desarrollo se atribuye a Heinrich (1931), quien fue pionero en proponer la gestion de riesgos como
fundamento de la prevencion.

Teoria del comportamiento seguro: Esta teoria plantea que los accidentes laborales muchas
veces ocurren por comportamientos inseguros mas que por condiciones peligrosas. Aplicada a los
trabajos en altura, implica implementar acciones como el entrenamiento practico en uso de equipos
de proteccion, refuerzo positivo del cumplimiento de normas y observacion conductual. Geller
(1996) es uno de los referentes principales en este enfoque, basado en la psicologia conductual

aplicada a la seguridad.
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Modelo de causalidad de pérdidas (Heinrich): Este modelo propone que todo accidente
tiene una cadena causal compuesta por causas basicas, inmediatas y el evento lesivo. En trabajos
en altura, permite intervenir desde la raiz del problema, como la falta de formacién o presion por
la productividad, hasta condiciones inmediatas como ausencia de anclajes o superficies inseguras.
Segtn Heinrich (1931), un accidente es precedido por una cadena de cinco factores: el entorno
social, la falla del trabajador, el acto inseguro o la condicidn peligrosa, el accidente y la lesion. Si
se elimina uno de los eslabones de esta cadena, especialmente el acto inseguro, se puede prevenir
el accidente. Su objetivo es romper esa cadena antes de que ocurra el dafio.

Teoria de los sistemas sociotécnicos. Este enfoque considera que la seguridad no depende
solo de las condiciones técnicas, sino también de la interaccion entre el trabajador, la tecnologia y
la organizacion. Aplicado al programa de prevencion de caidas, implica disefiar sistemas seguros
de acceso, capacitar desde el componente humano y fomentar una cultura organizacional proactiva
en seguridad. Trist y Emery (1960) desarrollaron este modelo al estudiar sistemas complejos de
trabajo.

Jerarquia de controles (NIOSH / OSHA): Aunque no se considera una teoria formal, la
jerarquia de controles es una estructura conceptual ampliamente aceptada para el disefio de
programas de prevencion. Establece un orden de prioridad: eliminar el riesgo, sustituir el proceso
inseguro, aplicar controles de ingenieria y administrativos, y como ultima medida, usar Elementos
de Proteccion Personal. Esta jerarquia esté integrada en la normatividad nacional (Resolucion 4272
de 2021) y en los estandares internacionales de SST (NIOSH, 2015; OSHA, s.tf.).

Teoria de la cultura de seguridad: Esta teoria sostiene que la seguridad laboral también

estd determinada por la cultura organizacional. En este sentido, un programa efectivo debe
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promover el liderazgo visible, la participacion de los trabajadores y una comunicacion clara sobre
los riesgos. Reason (1997) desarrollo el conocido “modelo del queso suizo”, que ilustra como las
fallas pueden atravesar multiples barreras organizacionales cuando no existe una cultura
preventiva consolidada.

Teoria de la causalidad multiple (Bird & Germain, 1985): Bird y Germain presentan una
evolucion del modelo de Heinrich, planteando que los accidentes resultan de multiples causas
simultaneas: causas bésicas (supervision, cultura, condiciones organizacionales) y causas
inmediatas (actos y condiciones inseguras). Este enfoque permite usar herramientas como el arbol
de causas o analisis de incidentes para identificar fallas sistémicas. Se considera base conceptual
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo — SG-SST colombiano (Decreto 1072
de 2015), que exige la identificacion y control del riesgo desde su raiz mediante acciones

preventivas y correctivas.

3.2.3. Requisitos técnicos y administrativos en el programa de prevencion y proteccion
contra caidas de alturas
En el entorno laboral, especialmente en sectores de alto riesgo que incluye tareas criticas
como la construccion, el trabajo en alturas representa una de las principales amenazas para la vida
e integridad de los trabajadores siendo determinado por la Resolucion 4272 de 2021 como tarea
critica. Esta actividad, frecuente en proyectos de infraestructura como la construccion de puentes,
requiere una atencion especial debido a la complejidad de los procesos, la altura de las estructuras

y la exposicion constante a condiciones cambiantes. Por ello, la implementacion de programas de
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prevencion y proteccion contra caidas no solo constituye una exigencia normativa, sino también
un compromiso €tico con la proteccion de la vida humana.

De acuerdo con la Resolucion 4272 de 2021, expedida por el Ministerio del Trabajo de
Colombia, toda empresa que desarrolle actividades en alturas esta obligada a establecer un
programa estructurado que contemple tanto requisitos técnicos como requisitos administrativos,
con el fin de garantizar condiciones laborales seguras y sostenibles (Ministerio del Trabajo, 2021).

En lo que respecta a los requisitos técnicos, estos incluyen la correcta seleccion, inspeccion
y uso de sistemas de proteccion contra caidas, como lineas de vida horizontales o verticales,
arneses de cuerpo completo, puntos de anclaje certificados y dispositivos anticaidas. La
funcionalidad y confiabilidad de estos elementos debe estar respaldada por el cumplimiento de las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) y estandares internacionales aplicables (como ANSI, CE o
ISO), asegurando asi su desempefio en condiciones reales de operacion. No se trata simplemente
de dotar a los trabajadores de equipos, sino de garantizar que dichos dispositivos estén
correctamente seleccionados para cada tarea, en Optimo estado de conservacion y sean utilizados

conforme a procedimientos estandarizados.

3.2.3.1.Requisitos administrativos.

Los requisitos administrativos representan el soporte organizativo y documental que
permite estructurar, implementar y verificar el Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas
desde Altura. Su adecuado cumplimiento garantiza no solo la conformidad legal, sino también la
eficacia del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), especialmente en el

contexto de la construccion de puentes, donde el riesgo de caidas es critico.
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3.2.3.1.1. Diagnéstico y evaluacion inicial
Se debe realizar un diagnostico detallado que permita identificar las tareas que implican
riesgo de caida, evaluar el nivel de exposicion y consolidar un inventario de los lugares, equipos
y trabajadores involucrados. Para ello, se verifica la existencia y vigencia de documentos
fundamentales como:
e Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo con enfoque en prevencion de caidas.
e Reglamento Interno de SST que incluya normas especificas para trabajo en alturas.
e Programa Anual de SST con actividades relacionadas al control de caidas.
e Procedimientos de trabajo seguro en altura para cada tipo de tarea.
e Permisos de trabajo en alturas obligatorios antes del inicio de labores.
e Registros de inspeccion y mantenimiento de EPP, lineas de vida, andamios, etc.
e Matriz de Identificacion, evaluacion, valoracion del Riesgo y Controles Existentes (IPERC)

que contemple actividades en altura y sus respectivos controles.

3.2.3.1.2. Politica de prevencion de caidas

La politica puede estar integrada al Reglamento Interno de Trabajo, al reglamento de
higiene y seguridad industrial, al programa anual o como documento independiente, y debe ser
aprobada por la alta direccion. Reconoce las caidas como un riesgo prioritario en el sector
construccion y declara el compromiso de la organizacion con su prevencion, promoviendo una

cultura de seguridad sostenible y transversal.
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3.2.3.1.3. Planificacion del programa

La planificacién del programa de prevencién y proteccion contra caidas debe estar
orientada a un enfoque preventivo, alineado con los lineamientos establecidos por la normativa
nacional, la norma ISO 45001, OSHA y demas estandares aplicables. Este proceso incluye la
formulacion de objetivos, metas e indicadores de gestion especificos que permitan medir la
eficacia del programa, asi como la estructuracion de un cronograma detallado para su
implementacion, seguimiento y mejora continua. Igualmente, deben integrarse actividades
preventivas, evaluaciones periddicas y auditorias internas que aseguren la sostenibilidad y el

cumplimiento de las acciones previstas.

3.2.3.1.4. Asignacion de responsabilidades

La asignacion de responsabilidades dentro del programa de prevencion y proteccion contra
caidas debe garantizar una distribucion clara y efectiva de funciones entre todos los actores
involucrados. Es fundamental que la empresa cuente con una estructura organizacional que
respalde esta gestion, mediante la designacion formal de coordinadores o supervisores encargados
del programa, quienes seran responsables de su implementacion, control y mejora. Estas funciones
deben estar definidas en el organigrama del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo
(SG-SST), junto con la asignacion de recursos humanos, técnicos y financieros necesarios para su
ejecucion. La participacion activa del empleador, los trabajadores, los supervisores y las brigadas
de emergencia es esencial para consolidar una cultura de prevencion y asegurar el cumplimiento

efectivo del programa.
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3.2.3.1.5. Capacitacion y entrenamiento

Todo el personal involucrado en trabajos en altura (operativo, supervision, rescate,

contratistas y nuevos ingresos) debe recibir formacion tedrica y practica, acorde con su nivel de

responsabilidad y exposicion. El contenido minimo incluye:

Legislacion nacional e internacional.
Identificacion de riesgos en alturas.
Aplicacion de permisos de trabajo.

Medidas colectivas e individuales de control.
Uso, cuidado y mantenimiento de EPP.
Sistemas de proteccion anticaidas.
Procedimientos seguros.

Sefializacion y demarcacion.

Plan de rescate y emergencia.

Consecuencias del incumplimiento.

La documentacion debe cumplir con lo dispuesto en la legislacion nacional (p. €j., Decreto

1072 de 2015) y normas internacionales como OSHA 1926 Subparte M e ISO 45001.

3.2.3.1.6. Documentacion y registros

Se deben mantener actualizados todos los registros del programa, incluyendo:
Capacitaciones y certificaciones.
Permisos de trabajo otorgados.

Inspecciones periddicas y mantenimientos.
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e Evaluaciones teoricas y practicas de competencia.
e Auditorias internas del Comité de SST.
La documentacion debe cumplir con lo dispuesto en la legislacion nacional (p. ej., Decreto

1072 de 2015) y normas internacionales como OSHA 1926 Subparte M e ISO 45001.

3.2.3.1.7. Permisos de trabajo en alturas
Se debe establecer un mecanismo administrativo de autorizacion previa, que incluya la
verificacion de condiciones seguras, medidas de control aplicadas y validacion por parte del

responsable del programa antes del inicio de cualquier actividad en altura.

3.2.3.1.8. Inspecciones e intervenciones previas

Es necesario comprobar que la empresa ha realizado inspecciones, auditorias y seguimiento
sobre tareas en altura. Esto incluye:
¢ Informes de inspeccion de zonas de riesgo.
e Actas del Comité de SST con recomendaciones especificas.
e Historial de incidentes o accidentes por caidas (cuando los haya).
e Medidas correctivas implementadas tras hallazgos.

Estas acciones permiten retroalimentar el programa y fortalecer sus mecanismos
preventivos.

En conjunto, estos elementos administrativos constituyen la base estructural del programa.

Tal como afirma DeJoy (2005), los comportamientos seguros en el trabajo estan profundamente
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influenciados por la cultura organizacional y los sistemas de gestion adoptados, lo cual demuestra

que la dimension administrativa es clave para lograr cambios sostenibles en el tiempo.

3.2.3.2.Requisitos técnicos

En el contexto de la construccion de puentes, el trabajo en alturas representa una de las
actividades de mayor riesgo para la integridad y la vida de los trabajadores, dada la naturaleza de
las estructuras, el uso de andamios, plataformas elevadas y superficies inestables. Por esta razon,
la Resolucion 4272 de 2021, expedida por el Ministerio del Trabajo en Colombia, establece una
serie de requisitos técnicos obligatorios que deben ser incorporados en el disefio e implementacion
del programa de prevencion y proteccidon contra caidas de alturas. Estos requisitos comprenden
desde la identificacion y analisis de los peligros inherentes a las labores en altura, hasta la
seleccion, uso e inspeccion de los sistemas de proteccion colectiva y personal. En este sentido, el
cumplimiento riguroso de los aspectos técnicos no solo garantiza la conformidad normativa, sino
que constituye una herramienta fundamental para reducir la probabilidad de accidentes y promover

condiciones laborales seguras en los proyectos de infraestructura puente.

3.2.3.2.1. Analisis del riesgo de caida

El analisis del riesgo de caida es una etapa fundamental en la estructuracion del programa
de prevencion y proteccion contra caidas, especialmente en actividades de alta exposicion como
la construccién de puentes. Este andlisis permite identificar y valorar los peligros que pueden
desencadenar incidentes durante el acceso, permanencia y desplazamiento en zonas elevadas o

inestables. De acuerdo con la Resolucion 4272 de 2021 y la GTC 45, este proceso debe incluir la
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clasificacion de los peligros, la estimacion de la probabilidad y severidad del dafio, y la definicion

de medidas de control adecuadas. En el caso especifico de los trabajos en puentes, es indispensable

considerar tanto los factores propios de la estructura como las condiciones ambientales, los equipos

utilizados y el comportamiento humano, ya que cualquier fallo en estos elementos puede resultar

en caidas de alto impacto.

Tabla 2. Identificacion de peligros y valoracion del riesgo de caidas a distinto nivel.

Tipo de Peligro

Descripcion

Estado de superficies metalicas

Condiciones de seguridad

Ubicacién de herramientas
Colapso estructural

Condiciones ambientales adversas
Falta o mal uso de EPP

Errores humanos

Fatiga o condiciones de salud

Contacto eléctrico en altura

Acceso y egreso inseguros

Trabajos simultaneos en diferentes
niveles

Suelos y apoyos inestables

Tropiezos o resbalones en superficies metalicas,
plataformas htimedas o con restos de material.
Desnivel entre zonas de trabajo, pérdida de
equilibrio al maniobrar en bordes sin proteccion o
fallas en lineas de vida.

Herramientas o materiales que caen desde
plataformas o estructuras hacia zonas inferiores.
Fallas en andamios, cimbras o elementos de soporte
no certificados o mal instalados.

Vientos fuertes, lluvias, humedad, iluminacion
deficiente o deslumbramiento por sol.

Ausencia de arnés, lineas de vida mal fijadas, uso
inadecuado de conectores o barboquejos sin ajuste.
Préacticas inseguras, distraccion, exceso de
confianza o desconocimiento de procedimientos.

Cansancio fisico, vértigo, enfermedades
cardiovasculares o metabdlicas que afectan el
equilibrio.

Proximidad a redes eléctricas sin aislamiento,
manipulacion de equipos metalicos en zonas
energizadas.

Escaleras improvisadas, plataformas inestables o
ingreso por zonas no autorizadas.

Riesgo de caida de objetos o colision entre
operarios que trabajan a distintas alturas sin
coordinacion.

Cimentaciones blandas o apoyos temporales mal
calculados que afectan la estabilidad de estructuras
auxiliares.
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Tipo de Peligro Descripcion
Uso de maquinaria o equipos elevadores =~ Movimiento inesperado de canastillas, fallas
hidraulicas o choques con estructuras cercanas.

Nota: La tabla fue elaborada teniendo como referencia los criterios definidos por la GTC 45
(ICONTEC, 2012).

La Guia Técnica Colombiana GTC 45, elaborada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), constituye una herramienta esencial dentro del marco del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), particularmente en actividades
definidas como tareas criticas como el trabajo en alturas. Esta guia proporciona una metodologia
sistematica para la identificacion de peligros y la evaluacion y valoracion de los riesgos, elementos
fundamentales en la estructuraciéon de un programa preventivo eficaz. En el contexto de la
construccion de puentes, donde las labores suelen realizarse a varios metros de altura, la aplicacion
rigurosa de esta guia permite identificar con mayor precision los factores que pueden desencadenar
accidentes, como condiciones meteorologicas adversas, superficies inestables, uso inadecuado de
equipos de proteccion o deficiencias en los sistemas de anclaje.

La GTC 45 propone una evaluacion cualitativa del riesgo, basada en la estimacion de dos
variables clave: la probabilidad de ocurrencia del evento peligroso y la magnitud de sus
consecuencias. Esta metodologia facilita la asignacion de un nivel de riesgo (bajo, medio, alto o
muy alto), lo cual permite priorizar las actividades y establecer controles diferenciales segun la
criticidad del riesgo identificado. En el caso del programa de prevencion y proteccion contra caidas
de LUYAN INGENIERIA S.A.S., esta herramienta puede ser aplicada para caracterizar cada
frente de trabajo segun su exposicion a caidas, permitiendo seleccionar medidas técnicas (como

barandas o lineas de vida) y administrativas (como procedimientos, roles y capacitacion) alineadas
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con el nivel de exposicion. De este modo, el disefio e implementacion del programa no solo cumple
con la normativa vigente, sino que se basa en criterios técnicos que aumentan su eficacia.
Ademas, el uso continuo de la GTC 45 favorece el seguimiento y mejora continua del
programa, al establecer un marco de referencia para revaluar los riesgos cada vez que se presenten
cambios en el entorno, las tareas, los equipos o la organizacion del trabajo. Esta caracteristica es
especialmente util en proyectos de infraestructura como la construccion de puentes, donde la
dindmica de obra implica constantes variaciones en el disefio, alturas de intervencion y rotacion
de personal. Por tanto, integrar esta guia dentro del ciclo de gestion del riesgo no solo optimiza la
prevencion de caidas, sino que fortalece la cultura de seguridad y facilita la toma de decisiones
basada en evidencia técnica, contribuyendo a la sostenibilidad del programa y a la proteccion de

la vida e integridad de los trabajadores.

3.2.3.2.2. Determinacion de medidas de control.

Jerarquia de control: la jerarquia de control es un principio fundamental en la gestion del
riesgo, ya que permite definir intervenciones segin su efectividad. En el contexto de la
construccion de puentes, su aplicacion garantiza que las decisiones prioricen la eliminacién o
reduccion del riesgo desde la raiz, antes de acudir al uso del EPP. Esta jerarquia contempla cinco
niveles:

e Eliminacion del riesgo: Consiste en evitar por completo la exposicion al trabajo en altura, por
ejemplo, prefabricando componentes del puente a nivel del suelo o utilizando gruas para izar

elementos sin intervencion manual en zonas elevadas.
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Sustitucion de procesos inseguros: Implica reemplazar métodos peligrosos por otros mas
seguros, como utilizar sistemas automatizados, drones para inspeccion estructural o
plataformas moviles certificadas en lugar de escaleras improvisadas.

Controles de ingenieria: Son barreras fisicas disefiadas para proteger al trabajador. Incluyen
barandas perimetrales, redes de detencion de caidas, pasarelas con superficies antideslizantes,
puntos de anclaje estructurales y lineas de vida horizontales o verticales debidamente
certificadas.

Controles administrativos: Son medidas organizativas que reducen la probabilidad de
exposicion al riesgo. Se aplican a través de sefializacion de zonas peligrosas, rotacion de turnos,
procedimientos escritos de trabajo seguro, capacitaciones periddicas y permisos documentados
para trabajos en altura.

Equipos de proteccion personal (EPP): Son el tltimo recurso cuando no es posible eliminar o
controlar el riesgo por otros medios. Su efectividad depende del uso adecuado y del

cumplimiento de las normas técnicas.

Seleccion y uso de EPP: en actividades de construccion de puentes, la seleccion del EPP

debe hacerse de forma técnica y especifica, considerando la altura, el tipo de tarea y las condiciones

ambientales. El equipo minimo bésico incluye:

Arnés de cuerpo completo, con puntos de anclaje dorsal y frontal.
Eslingas de posicionamiento o doble con absorbedores de energia.
Conectores certificados, preferiblemente de acero forjado.

Casco con barboquejo de cuatro puntos, con resistencia al impacto.
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e (alzado con suela antideslizante y proteccion en punta.

Todos los elementos deben contar con certificacion vigente, bajo normas técnicas
reconocidas como ANSI, CE, NTC o equivalentes. Ademas, el trabajador debe estar capacitado en
su uso correcto, ajuste y revision antes de cada jornada. La seleccion no debe basarse tinicamente
en la disponibilidad del equipo, sino en su compatibilidad con el sistema de proteccion general del

sitio de trabajo.

Sistema de proteccion contra caidas: los sistemas de proteccion contra caidas son el
conjunto de elementos disefiados para evitar que el trabajador sufra una caida libre o, en su defecto,
minimizar sus consecuencias. En la construccion de puentes se deben instalar:

e Lineas de vida horizontales o verticales, fijas o temporales, que permitan movilidad segura en
estructuras metalicas o de concreto.

e Puntos de anclaje certificados, instalados en zonas estructuralmente resistentes y de facil
acceso.

e Plataformas de trabajo seguras, como canastillas, andamios certificados o pasarelas elevadas.

Estos sistemas deben integrarse al disefio del puente desde la etapa de planificacion y deben
contar con mantenimiento y revision periodica, siguiendo las especificaciones del fabricante y la
normatividad vigente. La falta de mantenimiento puede convertir un sistema protector en un factor

de riesgo adicional.

Inspecciones y mantenimiento. la inspeccion previa al uso es una obligacion diaria en el

trabajo en alturas. Cada elemento del sistema debe ser verificado visual y funcionalmente por el
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trabajador y/o el supervisor, con el fin de garantizar su integridad. Las inspecciones deben
considerar:
e Estado de cintas, costuras, ganchos, conectores, estructuras de anclaje y lineas de vida.
e Fecha de vencimiento y condiciones ambientales que puedan acelerar el deterioro.
e Registro de los hallazgos en formatos de inspeccion, con trazabilidad de las acciones
correctivas.

Asimismo, debe establecerse un cronograma de mantenimiento preventivo para los

equipos, incluyendo reemplazo oportuno de partes o disposicion final cuando el elemento no sea

seguro.

Medidas de rescate y primeros auxilios: una de las condiciones minimas para autorizar
trabajos en altura es la existencia de un plan de rescate. Este plan debe ser conocido por todo el
personal involucrado y permitir la recuperacion inmediata del trabajador suspendido, en caso de
una caida detenida por el sistema de proteccion. Como minimo debe incluir:

e Técnicas de descenso controlado.

e Uso de tripodes, polipastos o sistemas de poleas segun el punto de caida.

e Personal entrenado en rescate industrial.

e Equipos de comunicacion y sefializacion.

e Coordinacion con el sistema de atencion prehospitalaria o entidades de salud cercanas.

El tiempo de respuesta debe ser minimo, ya que un trabajador suspendido por mas de 10
minutos corre riesgo de sufrir sindrome de compresion o shock ortostatico, lo que compromete

seriamente su vida.



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES 54

En suma, la prevencion de caidas en el trabajo no debe entenderse como un conjunto de
acciones aisladas, sino como una estrategia integral que articula tanto los aspectos técnicos como
los factores humanos. Segun Geller (2001), la seguridad efectiva surge del equilibrio entre
condiciones fisicas seguras y comportamientos seguros, los cuales constituyen una responsabilidad
compartida entre empleadores y trabajadores. En consecuencia, mas alld de ser una exigencia
normativa, estos programas deben reflejar un compromiso real con la vida y consolidarse como

una expresion concreta de la cultura organizacional orientada al cuidado.

3.2.4. Medidas de proteccion y prevencion contra caidas de alturas
Medidas de prevencion contra caidas de alturas: segun la Resolucion 4272 de 2021, en su
Capitulo II, toda empresa que ejecute actividades con riesgo de caida de alturas debe establecer e
implementar medidas de prevencion y proteccion integrales, jerarquizadas en tres grupos

principales: técnicas, administrativas y formativas.

Figura 1. Medidas de prevencion segun Res. 4272 de 2021.
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Nota: La figura fue elaborada con base en la Resolucion 4272 de 2021 (Ministerio del Trabajo,
2021).

A continuacion, se presentan de forma segregada las medidas de prevencion:
1. Medidas técnicas (o de ingenieria): estas buscan eliminar o reducir el riesgo en la
fuente, y tienen prioridad sobre otras medidas de control.
e Sistemas de proteccion colectiva: barandas, pasarelas, plataformas de trabajo seguras,
cubiertas temporales y redes de seguridad.
o Sistemas personales de detencion de caidas: arnés de cuerpo completo, eslingas, conectores,
absorbedores de energia, lineas de vida horizontales o verticales.
o FElementos de anclaje: puntos de anclaje certificados, temporales o fijos, instalados y

verificados segiin normas técnicas.
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Condiciones de uso: todos los sistemas deben cumplir con estandares técnicos nacionales
(NTC) o internacionales (ANSI, CE) y estar en ptimo estado de conservacion e inspeccion.
Inspeccion de equipos: revision previa al uso, mantenimiento peridédico, reemplazo de
elementos defectuosos.

2. Medidas administrativas: corresponden a la gestion organizacional necesaria para

planear, controlar y documentar el trabajo en alturas.

Procedimiento de trabajo seguro en alturas: debe incluir actividades a realizar, controles de
riesgo, uso adecuado de equipos, permisos, roles asignados e intervencién en caso de
emergencia.
Permisos para trabajo en alturas: autorizacion escrita y documentada previa a la ejecucion de
labores que impliquen riesgo.
Asignacion de responsabilidades: empleador, coordinador, supervisor, trabajador autorizado
y brigadas deben tener funciones claras.
Evaluacion del riesgo: identificacion previa de peligros, valoracion del nivel de riesgo y
definicion de controles aplicables.
Plan de rescate: debe estar elaborado, documentado, socializado y probado; orientado a la
atencion segura de un trabajador suspendido.
Seguimiento y verificacion: auditorias internas, registros de inspecciones, control documental
y mejora continua.

3. Medidas formativas: son fundamentales para asegurar la competencia de quienes

participan en tareas con exposicion a riesgo de caida.

Capacitacion obligatoria: segin el nivel de exposicion al riesgo, se establecen cuatro perfiles:
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e Trabajador autorizado (nivel operativo)
e Coordinador de trabajo en alturas
e Entrenador
e Administrador del programa
e Entrenamiento prdctico: incluye simulacion de escenarios reales, uso de equipos y aplicacion
de procedimientos.
e Certificacion y recertificacion: expedida por centros autorizados por el Ministerio del Trabajo.
e Requisitos de los centros de entrenamiento: infraestructura adecuada, instructores certificados,
registro oficial y alineacion con los requisitos del Programa Nacional de Formacion.
e FEvaluacion objetiva: medicidon de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para el
trabajo seguro.
Estas tres categorias conforman los pilares del Programa de Prevencion y Proteccion contra
Caidas en Alturas (PPCA), obligatorio para todas las organizaciones que desarrollen actividades
con exposicion a este riesgo. Para LUYAN INGENIERIA S.A.S., su aplicacion resulta estratégica
para garantizar entornos seguros durante la ejecucion de proyectos de construccion de puentes,

donde las alturas representan un factor critico.

Medidas de proteccion contra caidas en alturas: las medidas de proteccion contra caidas
en alturas hacen parte del enfoque integral exigido por la Resolucién 4272 de 2021 para controlar
los riesgos derivados del trabajo en condiciones elevadas. Estas medidas se implementan una vez
evaluado el nivel de exposicion al riesgo y se ha comprobado que no es posible eliminarlo en la

fuente. Desde un enfoque técnico, estas medidas se clasifican en dos grandes grupos: medidas
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pasivas y medidas activas de proteccion, las cuales deben integrarse dentro del Programa de
Prevencién y Proteccion contra Caidas en Alturas (PPCA) como parte de una estrategia
jerarquizada, eficaz y ajustada al tipo de tarea y entorno laboral.

Medidas pasivas de proteccion contra caidas: las medidas pasivas son sistemas o
estructuras disefiadas para prevenir caidas sin requerir intervencion directa del trabajador en su
operacion. Se consideran la primera linea de defensa en la jerarquia de control del riesgo y son
altamente efectivas porque su funcionamiento no depende de la voluntad o el correcto uso por
parte del individuo. Dentro de este grupo se destacan las redes de seguridad para la detencion de
caidas, las cuales deben estar certificadas, instaladas por personal competente y ubicadas a una
altura y distancia adecuadas al tipo de trabajo que se desarrolla.

Ademads de las redes, también se incluyen las barandas fijas, pasarelas, plataformas
temporales de trabajo, cubiertas protectoras y sistemas de control perimetral, que permiten
delimitar las zonas de riesgo e impedir el acceso accidental a areas peligrosas. Estas medidas deben
cumplir con lo establecido en las normas técnicas nacionales e internacionales, garantizando su
resistencia, estabilidad y durabilidad. En proyectos como los ejecutados por LUYAN
INGENIERIA S.A.S., estas soluciones resultan especialmente ttiles durante la instalacion de
encofrados, montaje de estructuras metalicas y labores de inspeccidn técnica en zonas elevadas,
donde es viable instalar sistemas colectivos de proteccion fija o temporal.

La implementacion de medidas pasivas favorece un entorno seguro, reduce la exposicion
directa al riesgo y permite que multiples trabajadores se beneficien simultineamente de la

proteccion, sin necesidad de portar equipos individuales. Por tanto, su incorporacion en las etapas
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de diseno, planificacion y ejecucion de obras debe ser una prioridad para los responsables del
programa de prevencion.

Medidas activas de proteccion contra caidas: las medidas activas de proteccion contra
caidas son aquellas que requieren la participacion consciente del trabajador para su correcto
funcionamiento. Estas medidas deben activarse o utilizarse de manera intencionada y conforme a
los procedimientos establecidos por el empleador. Son indispensables en escenarios donde no es
posible aplicar medidas pasivas, especialmente durante actividades de acceso, instalacion de
estructuras o ejecucion de tareas sobre superficies estrechas o irregulares.

Dentro de las medidas activas se incluyen componentes esenciales del sistema personal de
detencion de caidas (SPDC), tales como:

e Arnés de cuerpo completo, disefiado para distribuir la fuerza de una caida sobre las partes mas
resistentes del cuerpo.

e Lineas de vida verticales y horizontales, fijas o retractiles, que permiten el desplazamiento
seguro del trabajador manteniéndolo asegurado en todo momento.

e Dispositivos de anclaje, tanto fijos como portatiles, que deben estar certificados y
adecuadamente instalados segun las caracteristicas estructurales del sitio de trabajo.

o (Conectores y absorbedores de energia, cuya funcion es mitigar el impacto de la caida,
reduciendo la fuerza transmitida al cuerpo del trabajador.

El uso de estas medidas exige una estricta supervision, inspeccion periodica de los equipos,
y, sobre todo, una capacitacion adecuada, ya que su efectividad esta directamente relacionada con
el conocimiento y la competencia del usuario. En el caso de LUYAN INGENIERIA S.A.S., estas

medidas son especialmente necesarias durante el montaje de estructuras en voladizo, la colocacion
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de vigas sobre apoyos elevados y los trabajos de inspeccion en tableros de puente, donde las
superficies no permiten instalar barreras fisicas permanentes.

Asimismo, las medidas activas deben ir acompafiadas de un plan de rescate documentado
y probado, tal como lo exige la Resolucion 4272 de 2021, para garantizar una intervencion rapida
y segura en caso de suspension del trabajador. La correcta implementacién de estas medidas
representa no solo el cumplimiento normativo, sino un compromiso tangible con la vida y el

bienestar de quienes intervienen en actividades denominadas como tareas criticas.

3.3. Marco conceptual

3.3.1. Accidente de Trabajo
Un accidente de trabajo es cualquier suceso inesperado relacionado con el trabajo que cause
dafo al trabajador, como lesiones, enfermedades o incluso la muerte. La Ley 1562 de 2012
establece que estos accidentes incluyen aquellos ocurridos durante el desempefio de las funciones
laborales, ya sea en el lugar de trabajo o en actividades relacionadas con el trabajo, como el
transporte proporcionado por el empleador o actividades recreativas laborales (Ley 1562 de 2012,

art. 3, p. 2).

3.3.2. Condiciones seguras de trabajo
Las condiciones seguras de trabajo son aquellas caracteristicas fisicas, ambientales y
organizacionales que deben existir en un lugar de trabajo para garantizar la seguridad de los

empleados. Esto incluye la identificacion de peligros, el uso de EPP, la capacitacion y la
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supervision para asegurar que los trabajadores laboren en un entorno seguro (Ley 1562 de 2012,

p. 3; Decreto 1072 de 2015, p. 56).

3.3.3. Controles en la gestion del riesgo
Los controles son las medidas y procedimientos que implementa una empresa para
identificar, evaluar y gestionar los riesgos laborales, con el objetivo de proteger la salud y la
seguridad de los trabajadores. Esto incluye tanto los controles técnicos (como los de ingenieria),
como los administrativos (como la gestion y capacitacion), y el uso de equipos de proteccion
personal (EPP). Estas medidas son fundamentales para crear un entorno de trabajo seguro (Ley

1562 de 2012, p. 3; Decreto 1072 de 2015, p. 56).

3.3.4. Evaluacion del Riesgo
La evaluacion del riesgo es el proceso de identificar, valorar y priorizar los riesgos que
pueden afectar la seguridad y la salud de los trabajadores. Es una parte clave para tomar decisiones
informadas sobre las medidas preventivas y correctivas que se deben aplicar. Segin la ley
colombiana, los empleadores deben realizar estas evaluaciones como parte de su Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). El Decreto 1072 de 2015 detalla como
debe realizarse este proceso de forma sistematica (Ley 1562 de 2012, art. 2, p. 3; Decreto 1072 de

2015, art. 2.2.4.6, p. 56).

3.3.5. Fases de Construccion
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Las fases de construccion se refieren a las etapas del proceso de construccion de cualquier
proyecto, como la planificacion, ejecucion, mantenimiento y supervision, en las cuales se deben
implementar medidas especificas para proteger la salud y seguridad de los trabajadores. El Decreto
1072 de 2015 exige a los empleadores que implementen un Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST) en cada una de estas fases para reducir los riesgos de accidentes

laborales (Decreto 1072 de 2015, p. 67).

3.3.6. Lineamiento normativo
Un lineamiento normativo son las directrices o pautas que establecen las autoridades
competentes para guiar la implementacion de una norma o politica en un area determinada. Estas
directrices aseguran que las leyes y regulaciones se interpreten y apliquen correctamente (Decreto

1072 de 2015, art. 2.2.4.6).

3.3.7. Medidas de Proteccion
Las medidas de proteccion son las acciones y procedimientos implementados para proteger
a los trabajadores de los riesgos identificados. Esto incluye el uso de equipos de proteccion
personal (EPP), barreras fisicas, y sistemas de ventilacion, entre otras medidas que ayudan a

reducir o eliminar los riesgos en el trabajo (Decreto 1072 de 2015, art. 2.2.4.6, p. 25).

3.3.8. Medidas Preventivas
Las medidas preventivas son acciones disefiadas para evitar riesgos y accidentes antes de

que ocurran. Estas medidas incluyen la identificacion de peligros, la evaluacion de los riesgos y la
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implementacion de controles adecuados para minimizar la probabilidad de incidentes (Decreto

1443 de 2014, cap. VII, art. 33, p. 23).

3.3.9. Peligro
Un peligro es cualquier situacion o condicion en el lugar de trabajo que pueda causar dafio
o enfermedad a los trabajadores. Esto incluye factores como la exposicion a productos quimicos,
riesgos fisicos, peligros ergondmicos, psicosociales, entre otros. La Ley 1562 de 2012 obliga a los
empleadores a identificar y evaluar estos peligros, mientras que el Decreto 1072 de 2015 regula
los procedimientos para su control y gestion (Ley 1562 de 2012, art. 2, p. 3; Decreto 1072 de 2015,

art. 2.2.4.6, p. 56).

3.3.10. Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caida en Alturas
Un Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas en Alturas es un conjunto de
acciones y medidas disefiadas para evitar caidas en trabajos realizados a mas de 2 metros de altura.
El programa incluye la identificacion de riesgos, el uso adecuado de equipos de proteccion
personal (EPP), la capacitacion y la implementacion de sistemas de proteccion colectiva (Decreto

1072 de 2015, p. 56; Resolucion 4272 de 2021, p. 9).

3.3.11. Proyecto de construccion de puentes
El proyecto de construccion de puentes involucra el disefio, la construccion y el
mantenimiento de estructuras que permiten el paso de vehiculos o personas sobre obstaculos. Este

tipo de proyecto incluye estudios geotécnicos, disefios estructurales y consideraciones de impacto
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ambiental. La legislacion colombiana regula estos proyectos a través de la Norma NTC 1500 de
ICONTEC, que establece los estdndares para la construccion de puentes. El Codigo Colombiano
de Construccion y las normas del Ministerio de Transporte también proporcionan pautas sobre la
seguridad y calidad en estos proyectos (ICONTEC, 2016, p. 10; Ministerio de Transporte, 2014,

p. 23).

3.3.12. Requisito Administrativo
Los requisitos administrativos son procedimientos y disposiciones que los empleadores
deben implementar para cumplir con las normativas de seguridad laboral. Esto incluye la
elaboracion de politicas, la capacitacion continua de los trabajadores y la gestion de los riesgos
laborales. La Ley 1562 de 2012 establece la obligacion de implementar un Sistema de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) que contemple estos requisitos administrativos, y el
Decreto 1072 de 2015 detalla las acciones especificas para garantizar la proteccion de los

trabajadores (Ley 1562 de 2012, articulo 2, p. 3; Decreto 1072 de 2015, articulo 2.2.4.6, p. 56).

3.3.13. Requisito Técnico
El requisito técnico hace referencia a las especificaciones que deben cumplir los productos
o servicios para garantizar su calidad y seguridad. Estos requisitos aseguran que los productos sean
adecuados para su uso previsto y cumplan con las regulaciones y estandares establecidos. La Ley
1480 de 2011, conocida como el Estatuto del Consumidor, establece que los productos deben

cumplir con estos requisitos de seguridad, mientras que la Norma Técnica Colombiana NTC 3949
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de ICONTEC detalla los requisitos técnicos para el disefio y construccion de gasoductos

(ICONTEC, 2002, p. 12; Ley 1480 de 2011, articulo 2.1.2.1.3, p. 19).

3.3.14. Riesgo
El riesgo es la probabilidad de que un peligro cause dafio o enfermedad a los trabajadores.
Los riesgos pueden incluir factores como accidentes fisicos, exposicion a sustancias peligrosas o
problemas ergonémicos. La Ley 1562 de 2012 define el riesgo como la combinacién de la
probabilidad de que un peligro cause dafio y la magnitud de ese dafio. El Decreto 1072 de 2015
establece las medidas que deben tomarse para identificar, evaluar y controlar los riesgos en el

trabajo (Ley 1562 de 2012, articulo 2, p. 3; Decreto 1072 de 2015, p. 56).

3.3.15. Seguridad y Salud en el Trabajo
La seguridad y salud en el trabajo (SST) es el conjunto de politicas y procedimientos
adoptados para proteger la salud y el bienestar de los trabajadores, y prevenir accidentes o
enfermedades laborales. Involucra la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales, asi
como la formacion y sensibilizacion de los empleados en la prevencion de riesgos. La Ley 1562
de 2012 establece la SST como un sistema integral que debe ser implementado por los empleadores

para proteger a los trabajadores (Ley 1562 de 2012, p. 3).

3.3.16. Trabajo en Alturas
El trabajo en alturas se refiere a cualquier tarea que se realice a mas de 2 metros sobre el

nivel del suelo, donde hay un riesgo de caida que podria causar dafio al trabajador. Para garantizar
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la seguridad en estos trabajos, el Decreto 1072 de 2015 establece las condiciones que deben
cumplirse, y la Resolucion 4272 de 2021 define este tipo de trabajo, aplicando medidas de
proteccion para todos los trabajadores en estas condiciones (Ley 1562 de 2012, p. 3; Decreto 1072

de 2015, articulo 2.2.4.6, p. 56; Resolucion 4272 de 2021, Capitulo 1, Articulo 3, p. 9).

3.4. Marco legal

La Constituciéon Politica de Colombia sienta las bases para la proteccion de los
trabajadores, al garantizar en su articulo 25 el derecho al trabajo en condiciones dignas y justas. A
su vez, el articulo 53 reconoce la seguridad social como un principio fundamental del orden
laboral, y el articulo 123 establece la obligacion del Estado y de los empleadores de garantizar
condiciones seguras para el ejercicio del trabajo, especialmente en actividades consideradas de
tareas criticas, como el trabajo en alturas. Estos principios constitucionales respaldan la
implementacion de medidas preventivas que protejan la vida, la salud y la integridad fisica de los
trabajadores.

Dentro del marco normativo especifico, la Ley 100 de 1993 creo el Sistema de Seguridad
Social Integral, incluyendo el componente de riesgos laborales que establece la proteccion del
trabajador frente a los peligros derivados de su actividad, incluyendo los trabajos en altura.
Posteriormente, la Ley 1295 de 1994 reglamento6 el Sistema General de Riesgos Laborales y
determind la obligacion de empleadores y Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) de
gestionar los riesgos, particularmente aquellos clasificados como tareas criticas, como las caidas

desde alturas.
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LaLey 776 de 2002, por su parte, reglamenta la organizacion, administracion, prestaciones
y financiamiento del Sistema General de Riesgos Laborales, asegurando la cobertura y atencion
de trabajadores afectados por accidentes derivados de actividades como el trabajo en alturas. Mas
adelante, la Ley 1562 de 2012 reformo6 la legislacion en seguridad y salud en el trabajo,
estableciendo de manera explicita que el trabajo en alturas es una tarea critica; haciendo obligatoria
la capacitacion, certificacion y formacion continua de los trabajadores antes de que desarrollen
este tipo de labores.

Desde el componente reglamentario, el Decreto Ley 1295 de 1994 clasifica el trabajo en
alturas como una tarea critica y refuerza la obligacion del empleador de proteger a los trabajadores
expuestos. De manera complementaria, el Decreto 1607 de 2002 define los niveles de riesgo por
actividad econdmica, siendo el trabajo en alturas una de las actividades con mayor indice de riesgo.
Posteriormente, el Decreto 1443 de 2014 (el cual esta compilado en el Decreto 1072 de 2015)
establecio las directrices generales para la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST), el cual debe incluir, dentro de su estructura, programas de
prevencion especificos para actividades denominadas como tareas criticas como las alturas.

El Decreto 1072 de 2015, compila toda la normativa laboral en Colombia, y en su articulo
2.2.4.6.15 establece la obligacion de identificar peligros, evaluar y valorar los riesgos,
contemplando entre ellos el trabajo en alturas. Asimismo, el Decreto 676 de 2020 refuerza los
lineamientos en la atencion de accidentes laborales y fortalece la articulacion entre las entidades
del sistema de riesgos laborales.

En cuanto a las resoluciones, la Resolucion 2400 de 1979, si bien parcialmente derogada,

conserva vigente su articulo 188, el cual establece medidas minimas de seguridad para labores en
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alturas, especialmente en lo relacionado con escaleras, andamios y otras estructuras. La Resolucion
1401 de 2007 regula la investigacion de accidentes laborales, los cuales en casos de caidas desde
altura deben ser investigados a profundidad para establecer causas y correctivos. Por su parte, la
Resolucion 2646 de 2008, aunque se enfoca en factores psicosociales, aporta herramientas
importantes para prevenir errores humanos asociados a estrés o sobrecarga laboral, que podrian
desencadenar accidentes en alturas.

De manera mas reciente, la Resolucion 0312 de 2019 establecio los estandares minimos
del SG-SST, exigiendo en su articulo 11 que todas las empresas con mas de diez trabajadores o
aquellas clasificadas en niveles de riesgo III, IV o V implementen programas de prevencion
especificos frente a los riesgos criticos, incluyendo el trabajo en alturas. Esta disposicion busca
garantizar entornos seguros y promover una cultura preventiva en sectores como la construccion,
la industria y las obras civiles.

Actualmente, la Resolucion 4272 de 2021 constituye la norma especifica y vigente que
reglamenta la prevencion y proteccion contra caidas en alturas en Colombia. En su articulo 4 exige
a todas las empresas donde se realicen trabajos en altura disefiar e implementar un Programa de
Prevencion y Proteccion contra Caidas en Alturas (PPCA), que incluya la identificacion del
peligro, medidas de control, procedimientos de trabajo seguro, uso de equipos de proteccion y
formacion continua del personal. El articulo 6 de la misma resolucion establece los requisitos
minimos de formacion, actualizacion y certificacion para los trabajadores expuestos, mientras que
el articulo 10 exige auditorias e inspecciones regulares para garantizar el cumplimiento del

programa y la mejora continua en los procesos de seguridad.
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Desde el enfoque jurisprudencial, la Sentencia T-401 de 1992 de la Corte Constitucional

reafirma que el derecho a condiciones laborales seguras hace parte del derecho fundamental a una

vida digna. En dicha sentencia se establece que los empleadores tienen el deber ineludible de

implementar todas las medidas necesarias para prevenir riesgos previsibles, especialmente en

labores que, como el trabajo en alturas, implican un peligro evidente para la vida del trabajador.

La Corte recalca que la omision en la implementacion de estas medidas constituye una vulneracion

directa a los derechos fundamentales del trabajador.

Este conjunto normativo evidencia que el trabajo en alturas es una actividad regulada de

manera estricta en Colombia, tanto por la normativa nacional como por el enfoque de derechos

fundamentales, lo que obliga a los empleadores a cumplir con estandares técnicos, administrativos

y operativos para garantizar la seguridad e integridad de los trabajadores expuestos.

3.5. Marco normativo

3.5.1. Normas Técnicas Colombianas (NTC)

Tabla 3. Normas estandarizadas aplicables a la consultoria.

Nombre la Titulo Descripcion y aplicabilidad a la consultoria
norma
NTC “Requisitos de Esta norma establece los requisitos para el
2037:2010 seguridad  para funcionamiento, disefio, marcacion, calificacion,
sistemas, instruccion, capacitacion, inspeccion, uso, mantenimiento
subsistemas y y retiro de servicio de componentes como conectores,
componentes arneses de cuerpo completo, eslingas, absorbedores de
personales de energia, conectores de anclaje, frenos de caida, lineas de
detencion de wvida verticales y eslingas autorretractiles que conforman
caidas” los sistemas personales para la detencion de caidas. Su
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Nombre la Titulo Descripcion y aplicabilidad a la consultoria
norma
aplicacion es esencial en la implementacion de programas
de prevencion y proteccion contra caidas en alturas,
garantizando que los equipos utilizados cumplan con
estandares de seguridad y desempeiio adecuados para
proteger a los trabajadores en diversas industrias.
NTC “Centros de Establece los requisitos minimos que deben cumplir los
6072:2014 formacion y centros de formacién y entrenamiento en proteccion
entrenamiento en contra caidas para trabajo en alturas en Colombia. Su
proteccion contra aplicacion es fundamental para garantizar que los
caidas para trabajadores que desempefian labores en alturas reciban
trabajo en alturas. una capacitacion adecuada, cumpliendo con estandares de
Requisitos.” infraestructura, metodologias de ensefianza y certificacion
de instructores. Esta norma asegura que los
entrenamientos sean impartidos en condiciones
controladas y seguras, proporcionando a los trabajadores
las habilidades necesarias para identificar riesgos, utilizar
adecuadamente los equipos de proteccion y aplicar
procedimientos de rescate en caso de emergencia.
ICONTEC “Higiene y Esta norma establece los requisitos relacionados con la
NTC 2234 seguridad. clasificacion, dimensiones y usos de los andamios
Andamios colgantes, garantizando condiciones seguras para su
colgantes. instalacion y operacion. Su aplicacion en la consultoria es
Clasificacion, clave para asegurar que los andamios utilizados en
dimensiones y actividades en altura cumplan con las especificaciones
uso0s.” técnicas necesarias para prevenir caidas, proteger la
integridad de los trabajadores y minimizar riesgos durante
labores de construccién, mantenimiento o inspeccion en
alturas.
ICONTEC “Higiene y Estanorma especifica los requisitos que deben cumplir los
NTC 2021 seguridad. cinturones de seguridad utilizados como dispositivos de
Cinturones de proteccion personal en trabajos en altura. Incluye aspectos
seguridad.” como disefio, materiales, resistencia, métodos de pruebay
criterios de desempefio para garantizar la seguridad del
usuario. Su aplicabilidad en la consultoria radica en
asegurar que los equipos seleccionados y utilizados por
los trabajadores cumplan con estandares técnicos
adecuados, reduciendo el riesgo de caidas y
contribuyendo a la implementacion efectiva de programas
de proteccion en entornos laborales de alto riesgo.
ICONTEC “Higiene y Establece los requisitos generales de seguridad para el
NTC 1642 seguridad. disefio, montaje, uso e inspeccion de andamios, con el fin
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Nombre la Titulo Descripcion y aplicabilidad a la consultoria
norma
Andamios. de garantizar condiciones seguras en trabajos en altura.
Requisitos Incluye criterios como la resistencia estructural,
generales de instalacién de barandas y zocalos en bordes expuestos,
seguridad.” medios seguros de acceso, y uso obligatorio de sistemas
de proteccion personal. Su aplicacion en la consultoria
para LUYAN INGENIERIA S.A.S. permite seleccionar e
implementar andamios que cumplan con estandares
técnicos, especialmente en obras de construccion de vias
y puentes, donde el riesgo de caidas es elevado. Esta
norma complementa los lineamientos de la Resolucion
4272 de 2021, que exige el cumplimiento de normas
técnicas para trabajos en altura, incluyendo la
capacitacion, certificacion y uso adecuado de sistemas de
acceso como los andamios.
ICONTEC “Requisitos  de Especifica los requisitos minimos de seguridad que deben
NTC 2037 seguridad  para cumplir los sistemas personales de detencion de caidas,
sistemas, incluidos sus subsistemas y componentes como arneses,
subsistemas y lineas de vida, conectores y anclajes. Esta norma detalla
componentes criterios de disefio, desempefio, materiales, métodos de
personales de ensayo y marcado, con el fin de garantizar la eficacia de
deteccion de estos elementos al detener caidas en trabajos en altura. Su
caidas.” aplicacion es fundamental para verificar que los equipos

de proteccion personal seleccionados sean adecuados,
seguros y cumplan con las exigencias técnicas y legales.
Ademas, se alinea con lo dispuesto en la Resolucion 4272
de 2021, que exige el uso de sistemas certificados y
conformes con normas técnicas para la proteccion contra
caidas en actividades desarrolladas en alturas, como las
propias de la construccion de vias y puentes.
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Nombre la
norma

Titulo

Descripcion y aplicabilidad a la consultoria

ICONTEC
NTC 2771

OSHA

“Higiene y
seguridad. Mallas
para  seguridad
industrial.”

“Proteccion

1926.500 Sub Contra Caidas.”

parte M

OSHA

“Proteccidon

1926.500 Sub Contra Caidas en

parte L

Andamios.”

Establece los requisitos técnicos para el disefio,
fabricacion, resistencia y uso de mallas utilizadas como
sistemas de proteccion colectiva en entornos industriales,
con el proposito de prevenir caidas de personas y objetos
desde alturas. Esta norma contempla especificaciones
relacionadas con los materiales, métodos de ensayo,
capacidades de carga y condiciones de instalacion para
asegurar su eficacia. Su aplicabilidad es clave para
garantizar la implementacién de barreras de seguridad
colectivas en zonas elevadas durante la construccion de
vias y puentes. Ademas, su cumplimiento contribuye al
fortalecimiento del programa de prevencion y proteccion
contra caidas en altura, al promover condiciones seguras
en areas de trabajo donde los riesgos de caida son
significativos.

Establece los requisitos de proteccion contra caidas para
la industria de la construccion en los Estados Unidos,
abarcando sistemas de proteccién personal, barandas,
redes de seguridad y procedimientos para prevenir caidas
en superficies elevadas. Aunque se trata de una normativa
internacional, su adopcion como referente técnico resulta
valiosa en contextos donde se busca fortalecer las
practicas de seguridad mediante estdndares exigentes y
reconocidos globalmente. Para el caso de estudio, esta
norma sirve como complemento a los lineamientos de la
Resolucion 4272 de 2021, aportando criterios detallados
para la identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y
aplicacion efectiva de controles en actividades en altura
durante la construccion de vias y puentes. Su inclusion
permite comparar y elevar el nivel técnico del programa
de prevencion y proteccion contra caidas.

Instaura los requisitos de seguridad especificos para el uso
de andamios en la industria de la construccion, incluyendo
condiciones de disefio, montaje, carga maxima,
estabilidad, acceso seguro y proteccion contra caidas
mediante barandas, redes o sistemas personales. Esta
norma, aunque de origen estadounidense, es ampliamente
reconocida por su rigurosidad técnica y puede ser tomada
como referencia en la formulacion de buenas practicas en
seguridad laboral. Su aplicabilidad en la consultoria
radica en proporcionar parametros detallados para la
correcta seleccion, instalacion y uso de andamios en obras
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Nombre la
norma

Titulo

Descripcion y aplicabilidad a la consultoria

OSHA
1926.500
Subparte X

ANSI Z359.1

“Proteccion
Contra Caidas en
Escaleras.”

“Requerimientos
de seguridad de
los sistemas de
proteccion contra
caidas.”

de infraestructura vial, lo que contribuye a prevenir caidas
en altura. Complementa y refuerza los requerimientos de
la Resolucion 4272 de 2021, que exige la implementacion
de sistemas seguros de acceso y trabajo, especialmente en
entornos de alto riesgo como los presentes en la
construccion de puentes y carreteras.

Instituye los requisitos de seguridad para el disefio, uso e
instalacion de escaleras portatiles, fijas y de extension
utilizadas en actividades de construccion. Define criterios
minimos de estabilidad, resistencia estructural,
mantenimiento, ubicacidon y uso correcto para prevenir
caidas. Aunque se trata de una normativa estadounidense,
es util como referencia técnica complementaria en
proyectos de ingenieria que implican el uso constante de
escaleras en tareas en altura. Esta norma contribuye
fortalece el programa de prevencion al aportar
lineamientos para la seleccion adecuada de escaleras, su
inspeccion rutinaria y la capacitacion del personal en su
uso seguro. En linea con la norma colombiana, exige la
implementacion de medidas de control efectivas para
prevenir caidas desde cualquier tipo de sistema de acceso,
incluyendo escaleras, especialmente en obras de
construccion de vias y puentes donde estos equipos son de
uso frecuente.

Define los requisitos técnicos para el disefio, desempefio,
ensayo, marcado, mantenimiento e inspeccion de los
sistemas personales de proteccion contra caidas, tales
como arneses, conectores, lineas de vida y anclajes. Su
proposito es asegurar que estos componentes funcionen
eficazmente para detener caidas y reducir el riesgo de
lesiones graves. Aunque corresponde a un estandar
estadounidense, su reconocimiento internacional Ia
convierte en un referente técnico valioso para robustecer
las medidas de seguridad en trabajos en altura. Su
aplicacion en la construccion de vias y puentes permite
seleccionar ~ equipos  confiables y  estructurar
procedimientos seguros, en concordancia con la
Resolucion 4272 de 2021, que exige sistemas de
proteccion certificados y alineados con normas técnicas
vigentes.

Nota: La tabla fue adaptada a partir de la normativa sectorial vigente citada en este apartado.
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3.5.2. Guias Técnicas Aplicables

Tabla 4. Guias Técnicas Aplicables - GTC aplicables a la consultoria.

Nombre la Titulo Descripcion y aplicabilidad a la consultoria
norma
GTC 45:2012 “Guia para la Proporciona un marco metodoldgico para la
identificacion de los identificacion de peligros, evaluacion y
peligros y la valoracion de riesgos en seguridad y salud en el

valoracion de los trabajo (SST). En el contexto de la prevencion de

riesgos en seguridad y caidas en alturas, esta guia es fundamental para

salud ocupacional” que las empresas establezcan un enfoque
sistematico en la deteccion de riesgos asociados
al trabajo en altura, permitiendo la
implementacion de controles efectivos. Su
aplicacion facilita la clasificacion de peligros
segun su nivel de criticidad y la adopcion de
medidas preventivas como el uso de sistemas de
proteccion colectiva, equipos de proteccion
personal certificados y la capacitacion del
personal expuesto.

Nota: La tabla fue adaptada a partir de la normativa sectorial vigente citada en este apartado.

4. Disefio metodologico

4.1.Alcance
El presente trabajo de consultoria tiene como finalidad el disefio de un programa de

prevencion y proteccion contra caidas de alturas, aplicables a las fases de la construccion de
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puentes que involucren este tipo de riesgo en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S, para el

fortalecimiento de la gestion del riesgo.

4.2.Propuesta metodologica

4.2.1. Diagndstico situacional

El punto de partida de esta investigacion consiste en comprender como se esta gestionando
actualmente el trabajo en alturas dentro de los proyectos de construccion de puentes que adelanta
la empresa Luyan Ingenieria S.A.S. Para ello, se realiz6 una revision de la documentacion del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), con el fin de identificar si la
empresa tiene registrada de manera formal la caracterizacion de los peligros asociados al trabajo
en alturas, las medidas de prevencion y proteccion aplicadas, y la matriz de identificacion de
peligros, evaluacion y valoracion de riesgos (IPEVR). Esta revision inicial resulta fundamental, ya
que permite contrastar la informacion disponible con lo establecido en la Resolucion 4272 de 2021,
que define los requisitos minimos de seguridad para esta actividad (Ministerio del Trabajo, 2021).

A partir de estos insumos, la aplicacion de la metodologia DOFA se convierte en una
herramienta clave para estructurar el diagnostico situacional derivado de la revision documental,
pues permite identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que enfrenta la

empresa en relacion con la gestion del trabajo en alturas (Weihrich, 1982).

Figura 2. Diagnostico situacional a través de la metodologia DOFA.
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Nota: La figura fue elabgrada a partir de la metodologia DOFA adaptada al contexto de
la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.

El andlisis realizado evidencia que Luyan Ingenieria S.A.S. no cuenta con un programa
especifico de prevencion contra caidas, lo cual representa una debilidad critica dentro del SG-SST.
A ello se suma la ausencia de procedimientos documentados de trabajo seguro en alturas y la falta
de una caracterizacion detallada de los peligros en cada fase constructiva de los puentes, lo que
genera vacios significativos en la gestion preventiva. Asimismo, en la matriz de peligros se
identificd que el riesgo de caidas estd consignado de manera general como “peligro”, sin un
desglose diferenciado por actividades como armado de estructuras, montaje de vigas, vaciado de
concreto o acabados, lo que limita el control efectivo en cada etapa del proceso constructivo. En
este panorama, las principales debilidades giran en torno a la ausencia de programas,
procedimientos y registros especificos, mientras que las fortalezas se relacionan con la existencia

de un SG-SST formalmente implementado y con la disponibilidad de recursos técnicos y
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financieros que podrian ser aprovechados en la prevencion. Por su parte, las oportunidades estan
representadas por la normatividad vigente (Resolucion 4272 de 2021 y Resolucion 0312 de 2019),
que ofrece lineamientos claros para disefiar un programa Optimo y acorde con los estandares
nacionales, asi como por la posibilidad de acceder a capacitaciones y entrenamientos
especializados.

Finalmente, las amenazas se concentran en la probabilidad de alto indice de accidentalidad,
las sanciones derivadas del incumplimiento normativo y las condiciones ambientales adversas que
incrementan la probabilidad de caidas. Este andlisis situacional, soportado en la metodologia
DOFA, constituye el punto de partida para la formulacion de un programa de prevencion contra

caidas ajustado a las necesidades y realidades de la empresa.

4.2.2. Anadlisis de brechas

Para este estudio se emple6 el arbol de problemas como herramienta metodoldgica para
representar de manera grafica la situacion identificada en la gestion del trabajo en alturas dentro
de la empresa. Esta técnica permitio visualizar la relacion entre el problema central y sus efectos,
lo cual sirvid6 como base para proyectar los objetivos orientados al disefio del programa de
prevencion y proteccion contra caidas, en concordancia con la Resolucion 4272 de 2021. Segun lo
plantea Matus (2000), el arbol de problemas facilita transformar una situacion negativa en un

esquema comprensible que posteriormente puede convertirse en una ruta estratégica de solucion.

Figura 3. Andlisis de brechas.
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Falta de un programa de prevencidn y
proteccion contra caidas en s construccion de
vas y puantias para a ampresa Luyan
ingeniera SAS

Nota: La figura corresponde al andlisis de brechas asociado a la problemdtica de
prevencion y proteccion contra caidas en actividades de construccion de puentes ejecutadas por
la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Del anélisis del arbol de problemas se evidencian multiples brechas que deben ser atendidas

para el disefio del programa de prevencidon y proteccion contra caidas en la empresa Luyan

Ingenieria S.A.S. En primer lugar, se identifica la ausencia de un plan formal y documentado de
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prevencion contra caidas dentro del SG-SST, lo cual limita la gestion integral del riesgo en los
proyectos de construccion de puentes. De igual manera, se presentan deficiencias técnicas,
reflejadas en la falta de procedimientos estandarizados para el trabajo en alturas y para el rescate
en caso de emergencias, asi como en la carencia de pruebas de funcionamiento, inspeccion
periddica y mantenimiento de los equipos de proteccion, muchos de los cuales no cuentan con
certificacion. A ello se suma una brecha en factores humanos, dado que los trabajadores no reciben
la capacitacion ni el reentrenamiento especializado exigido por la normatividad vigente,
desconocen la Resolucion 4272 de 2021 y no se realizan evaluaciones adecuadas sobre su aptitud
fisica y competencias antes de autorizarlos para laborar en alturas. Finalmente, se evidencia una
debilidad en la planeacion preventiva, ya que no se integran los riesgos de caida en cada fase
constructiva del proyecto, ni se garantiza la sefializacion adecuada en las dreas criticas. Estas
brechas, en conjunto, exponen a la empresa a consecuencias legales, econdmicas y reputacionales,
y ratifican la necesidad urgente de estructurar un programa robusto y ajustado a la normatividad

que garantice la proteccion de los trabajadores y la sostenibilidad de los proyectos.

4.2.3. Desarrollo de soluciones

Enfoque de la Investigacion: El enfoque mixto fue seleccionado como el més pertinente
para abordar el objetivo de esta investigacion, ya que permitid una comprension integral del
problema relacionado con la prevencion y proteccion contra caidas en alturas en proyectos de

construccion de puentes. Esta eleccion responde a la necesidad de articular el analisis cuantitativo
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de datos recolectados mediante instrumentos estructurados, con la interpretacion cualitativa de
elementos técnicos, normativos y contextuales propios de la gestion del riesgo laboral.

Desde el componente cuantitativo, se desarrolld a partir de la aplicaciéon de encuestas
dirigidas al personal vinculado a los proyectos de construccion de puentes en la empresa LUYAN
INGENIERIA S.A.S., con el proposito de identificar las fases constructivas, los peligros
asociados, los controles implementados y el nivel de cumplimiento frente a los requisitos técnicos
y administrativos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021. Este enfoque permitio recopilar
informacion objetiva, medible y comparable, util para establecer medidas de intervencion
concretas en materia de prevencion y control de riesgos.

En cuanto al componente cualitativo, este aportd una comprension mas profunda del
fendmeno de estudio mediante la revision documental del SGSST y la metodologia definida en la
empresa para la identificacion, evaluacion y valoracion del riesgo. La metodologia aplicada por la
empresa guia permite evaluar el riesgo desde una perspectiva cualitativa, basada en criterios como
severidad, probabilidad y frecuencia de exposicion. Este andlisis es clave para valorar la
percepcion del riesgo, la eficacia real de los controles existentes y las brechas en la implementacion
de medidas preventivas, elementos que no podrian ser identificados exclusivamente a partir de
datos cualitativos y cuantitativos.

En este sentido, el enfoque mixto se constituye en una estrategia metodologica robusta, al
integrar las ventajas del enfoque cuantitativo (precision y representatividad) con la profundidad
analitica del enfoque cualitativo. Segin Herndndez-Sampieri et al. (2014), esta combinacion
resulta particularmente eficaz en investigaciones que buscan no solo describir una situacion

problemaética, sino también comprender los factores subyacentes que la explican. Por tanto, este
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enfoque metodoldgico facilitd la formulacion de un programa de intervencion contextualizado,
técnicamente riguroso y alineado con las necesidades reales de la empresa, fortaleciendo asi la

toma de decisiones en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Tipo de investigacion: la investigacion se enmarcé dentro del tipo descriptivo, dado que su
proposito principal es caracterizar de manera detallada las condiciones actuales en las que se
desarrolla la gestion del riesgo por caidas desde alturas en proyectos de construccion de puentes,
especificamente en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S. Esta caracterizacion incluyo la
identificacion de las fases constructivas, los peligros asociados, los controles existentes y el nivel
de cumplimiento de los requisitos técnicos y administrativos establecidos por la Resolucion 4272
de 2021.

El enfoque descriptivo resulta pertinente porque permitio la recoleccion organizacion y
analisis de la informacion sin intervenir directamente en la realidad observada, con el fin de brindar
una comprension clara y sistematica del fendmeno en estudio. En otras palabras, busca "especificar
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades o procesos que se
someten a andlisis" (Herndndez-Sampieri, et al., 2014, p. 92). En este caso, el analisis se dirige
hacia los procedimientos actuales de seguridad y prevencion en alturas dentro de los proyectos de
construccion de puentes por la empresa.

En suma, el enfoque descriptivo no solo facilita una radiografia detallada del estado actual
de la prevencion de caidas en altura, sino que también permite reconocer necesidades especificas

que orienten el disefio de un programa ajustado a la realidad organizacional y normativa.
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Diserio de la investigacion: el disefio metodologico adoptado en esta investigacion
corresponde a un estudio no experimental, transversal y descriptivo, ya que no se manipulan
intencionalmente las variables, sino que se observan tal como ocurren en su entorno natural. En
este caso, se analizaran las condiciones reales en las que se implementan las medidas de prevencion
y proteccion contra caidas en alturas, especificamente en los proyectos de construccion de puentes
ejecutados por la empresa Luyan Ingenieria S.A.S., sin intervenir directamente en los procesos ni
alterar su dinamica operativa.

La eleccién de un disefio no experimental se justifica en tanto el proposito del estudio no
es transformar las condiciones existentes, sino recopilar informacidon pertinente que permita
comprender el fendomeno en profundidad, identificar brechas normativas y técnicas, y sentar las
bases para la posterior formulacion de un programa de intervencion adaptado a las necesidades del
contexto y a la normativa vigente (Herndndez Sampieri, et al., 2014). Bajo esta perspectiva
diagnostica, se analizan los peligros asociados al trabajo en alturas, las medidas actuales de control
y el grado de cumplimiento frente a los requisitos definidos en la Resolucion 4272 de 2021, sin
intervenir en la operacidn de los proyectos.

Por otro lado, el estudio es de tipo transversal, dado que la recoleccion de datos se realizara
en un unico momento del tiempo, lo cual permite obtener una “radiografia” del estado actual de la
gestion del riesgo en los proyectos de la empresa. Esta caracteristica temporal es pertinente para
evaluar las condiciones presentes y establecer un punto de partida para futuros procesos de mejora
continua.

En conjunto, la eleccidon de un disefio no experimental, transversal y descriptivo resulta

coherente con el enfoque mixto adoptado en la investigacion, al permitir integrar tanto informacion
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cuantitativa como cualitativa en un mismo momento, sin alterar el entorno laboral. Esta estrategia
metodologica facilita la obtencion de datos objetivos y contextuales para sustentar decisiones
técnicas orientadas al fortalecimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

(SG-SST) y la prevencion efectiva de caidas desde alturas en entornos de obra civil.

Procedimientos de recoleccion de informacion: la recoleccion de datos se desarrollo
mediante una secuencia de etapas claramente definidas, en coherencia con los objetivos de la
investigacion, el enfoque mixto y el disefio no experimental de tipo transversal. Dichas etapas
fueron planificadas para obtener informacion precisa, valida y confiable, sin alterar las condiciones
del entorno laboral.

En primer lugar, se establecid6 comunicaciéon formal con la empresa LUYAN
INGENIERIA S.A.S. con el fin de presentar el proposito del estudio, solicitar la autorizacion
correspondiente (Ver apéndice A) y coordinar la participacion del personal vinculado a los
proyectos de construccion de puentes.

Posteriormente, se socializé el estudio con los trabajadores participantes, explicando el
objetivo de la investigacion, la naturaleza voluntaria de su participacion y la confidencialidad en
el manejo de los datos. Tras esta socializacion, se solicitd la firma del consentimiento informado
antes de iniciar la aplicacion de los instrumentos.

La primera técnica implementada fue la encuesta con aplicacién del instrumento -
cuestionario estructurado, de manera presencial y en horarios que no interfirieran con las

actividades operativas. Este instrumento permitié recopilar informacion estandarizada sobre las
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fases del proceso constructivo, los peligros asociados al trabajo en alturas, los controles existentes
y el grado de cumplimiento de los requisitos establecidos por la Resolucion 4272 de 2021.

De forma complementaria, se realizd observacion directa en los puestos de trabajo, para
contrastar las respuestas de los trabajadores plasmadas en la encuesta.

Finalmente, la informacion recolectada sistematizada en una base de datos digital,
garantizando la correcta organizacion y validacion de los registros para su posterior analisis
estadistico y cualitativo. Este procedimiento aseguré la uniformidad y rigurosidad del proceso, tal
como sefala Herndndez Sampieri et al. (2014), quien sostiene que “el procedimiento de
recoleccion debe seguir un plan estructurado y previamente definido, de forma que garantice la

uniformidad y validez de los datos obtenidos” (Hernandez Sampieri, et al., 2014, p. 174).

4.2.4. Plan de desarrollo de la consultoria
El desarrollo de la consultoria se organizé en fases secuenciales distribuidas a lo largo de
cuatro meses, con el fin de garantizar el cumplimiento oportuno de cada actividad prevista en el
proyecto. La programacion permitié coordinar los tiempos de ejecucion, asignar los recursos
necesarios; y dar seguimiento al avance de cada tarea. En la Tabla que se presenta a continuacion
se muestra el plan de desarrollo, en el que se indican las actividades realizadas y su distribucion

semanal, asegurando una ejecucion ordenada y alineada con los objetivos de la consultoria.

Tabla 5. Plan de desarrollo de la consultoria.
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Fases Semanas
1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Identificacion de la empresa donde se desarrollo la consultoria
Revision de informacion X
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Fases Semanas
1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Planteamiento del problema
Titulo, pregunta de investigacion y

objetivos. X
Descripcion del problema X
Justificacion X

Elaboracion Marco de Referencia
Antecedentes de la investigacion X
Marco tedrico X
Marco conceptual X
Marco legal X
Marco normativo X

Diserio Metodologico - Seleccion de elementos metodologicos de la investigacion
Alcance X
Propuesta metodologica X
Universo, poblacion y muestra X
Aspectos éticos X
Desarrollo de Objetivos
Desarrollo de Objetivo 1 X X
Desarrollo de Objetivo 2 X X
Desarrollo de Objetivo 3 X X
Desarrollo de Objetivo 4 X X X
Lecciones aprendidas
Lecciones aprendidas X
Conclusiones
Conclusiones X
Referencias
Referencias X X X X X X X X X X X X X
Aspectos complementarios del documento

Dedicatoria - Agradecimientos X
Resumen X
Glosario X

Nota: La tabla presenta el cronograma de trabajo establecido en conjunto con la empresa para
el desarrollo de las fases de la consultoria.
4.2.5. Presupuesto
Para el desarrollo de la consultoria se estimaron los recursos materiales y logisticos
necesarios con el fin de garantizar la adecuada ejecucion de las actividades planteadas en el

proyecto. El presupuesto incluyd insumos bésicos de oficina, servicios de conectividad y otros
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elementos indispensables para la recoleccion, procesamiento y andlisis de la informacion. La
siguiente Tabla presenta de manera detallada cada concepto, su cantidad estimada, el valor unitario
y el valor total correspondiente, asegurando una proyeccion econdmica realista y ajustada a las

necesidades del estudio.

Tabla 6. Presupuesto para el desarrollo de la consultoria

Cantidad Concepto Valor Unitario Valor Total
1 Resma tamafio carta $11.000 $ 11.000
12 meses Internet $ 60.000 $720.000
1 Memoria USB $30.000 $30.000

3 Lapiceros negros $2.000 $ 6.000

300 Impresiones/Fotocopias $ 300 $90.000
1 Gastos varios $ 100.000 $ 100.000
Total $957.000

Nota: La tabla presenta el presupuesto aproximado para la ejecucion de la consultoria, elaborado
a partir de las necesidades evidenciadas.
4.3.Universo, poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio correspondid al personal vinculado a la empresa Luyan
Ingenieria S.A.S., dedicada a la ejecucion de proyectos de infraestructura, particularmente en la
construccion de puentes. De acuerdo con la informacion suministrada por el drea de Talento
Humano, la empresa contaba con un total de 35 empleados, entre los cuales se identificaron cargos
administrativos, técnicos y operativos.

Para efectos de la investigacion, se seleccion6 una muestra conformada por 9 trabajadores
operativos, de los cuales 6 realizaban labores en alturas, ademds de un coordinador de alturas, un
trabajador responsable del area de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y el ingeniero residente

de obra. Esta seleccion respondid a un muestreo por conveniencia, en el que, segun Hernandez,
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Fernandez y Baptista (2014), los participantes se eligieron con base en su relevancia para aportar
informacion directa y significativa al fendmeno estudiado.

La eleccion de esta muestra permitio recoger la percepcion y experiencias de quienes, por
la naturaleza de sus funciones, se encontraban expuestos a riesgos de caida de alturas y
participaban activamente en la gestion preventiva. De este modo, la informacion recopilada
constituyd un insumo fundamental para disefiar un programa de prevencion y proteccion ajustado
a las necesidades reales del equipo de trabajo y alineado con los requisitos establecidos en la

Resolucion 4272 de 2021, fortaleciendo la gestion del riesgo en la empresa.

4.4.Aspectos éticos

La investigacion se desarroll6 en estricto cumplimiento de los principios éticos aplicables
a estudios con participacion de personas, garantizando el respeto por la dignidad humana, la
confidencialidad y la participaciéon voluntaria. Antes de la aplicacion de los instrumentos, se
inform6 a cada trabajador sobre los objetivos del estudio, la metodologia de recoleccion de
informacion, el uso académico de los datos y su derecho a retirarse en cualquier momento. Tras
ello, se obtuvo la firma del consentimiento informado.

Para asegurar la confidencialidad y el anonimato, a los participantes se les asignaron
cddigos alfanuméricos y los resultados fueron presentados de manera agregada, evitando cualquier
posibilidad de identificacion individual. La no afectacion del entorno laboral fue un principio
central, desarrollando la recoleccion de datos en horarios previamente acordados y sin interferir

con la operacion productiva ni poner en riesgo la estabilidad laboral de los participantes.
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Asimismo, se gestiond la autorizacion institucional con la gerencia de Luyan Ingenieria
S.A.S., contando con aval formal para acceder a las instalaciones y realizar las actividades de
campo. En concordancia con Hernandez Sampieri et al. (2014), la ética en la investigacion implica
respetar los derechos y bienestar de los participantes, asegurando la confidencialidad, el

consentimiento voluntario y el uso responsable de la informacion.

5. Desarrollo

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
metodologia definida para el proyecto, orientados al cumplimiento de los objetivos planteados. El
desarrollo de los objetivos permitid recopilar, organizar y analizar la informacién necesaria para
dar respuesta al propdsito central de la consultoria, asegurando la coherencia entre la planeacion y
la ejecucion. Asimismo, se muestran los avances logrados en cada una de las etapas del proceso,
destacando los aportes técnicos y practicos que contribuyen al disefio del programa de prevencion
y proteccion contra caidas de alturas en la construccion de puentes. De esta manera, los resultados
se convierten en la base para la formulacion de conclusiones y recomendaciones que fortaleceran

la gestion de seguridad y salud en el trabajo en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.

5.1.1dentificar las fases de la construccion de puentes en la empresa Luyan Ingenieria S.A.S.

que impliquen riesgo de caida de alturas, asi como los peligros asociados, sus controles
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existentes y la evaluacion de riesgos, con el fin de la delimitacion del alcance del programa
de prevencion y de proteccion.

La aplicacion del cuestionario diagnostico sobre trabajo en alturas (ver Apéndice B),
disefiado en el marco de la Resolucion 4272 de 2021, permitio identificar las fases de la
construccion de puentes en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S. que implican un mayor
riesgo de caidas. Este instrumento, aplicado a la muestra descrita en el acapite 4.3 del presente
documento, no solo abordo6 los factores de riesgo presentes en cada fase, sino que también integrd
la identificacién de aspectos técnicos del proceso constructivo, elementos administrativos
relacionados con la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, y los roles y responsabilidades
asignados a los trabajadores. Los aportes derivados de este ejercicio metodolégico permitieron
caracterizar de manera detallada los peligros asociados, los controles actualmente implementados
y el nivel de riesgo de cada fase, con el propdsito de delimitar el alcance del programa de
prevencion y proteccion en alturas.

En el ambito de la construccion de puentes, las fases de ejecucion suelen comprender:
preparativos logisticos, aislamiento y control del area, obras provisionales para transito seguro,
preparacion de elementos estructurales, replanteo, movimiento de tierras, cimentacion
(subestructura), elevacion de apoyos (subestructura), montaje de superestructura primaria, montaje
de superestructura secundaria y rodadura, instalacion de elementos complementarios y de
seguridad, proteccion y acabados, y finalmente, cierre de obra. A partir del analisis realizado, y tal
como se ilustra en la Figura 3, fue posible identificar aquellas fases en las cuales los trabajadores
se encuentran expuestos a riesgos derivados de actividades en alturas, constituyéndose estas en las

de mayor criticidad para el disefio del programa de prevencion y proteccion.
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Figura 4. Fases con mayor riesgo de caida de alturas en la empresa LUYAN INGENIERIA

S.A.S.
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Nota: La figura fue elaborada con base en la informacion suministrada por los trabajadores.

De acuerdo con la Figura anterior, las fases con mayor nivel de riesgo reportadas por los
trabajadores corresponden al montaje de superestructura primaria y al montaje de superestructura
secundaria y rodadura, ambas con el 100% de respuestas. Estas fases concentran actividades
criticas como el armado, izaje y fijacion de elementos estructurales a gran altura, manipulacion de
cargas pesadas y exposicion directa en plataformas sin barandillas, lo que incrementa la
probabilidad y severidad de incidentes por caidas.

En segundo lugar, se encuentra la fase de elevacion de apoyos (subestructura), sefialada
por el 66,7% de los encuestados. Esta etapa implica maniobras de precision para el
posicionamiento de pilas, columnas y estribos, actividades que requieren el uso de andamios y

sistemas de izaje, aumentando la exposicion al riesgo de caidas desde niveles intermedios.
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La fase de proteccion y acabados fue reportada por el 55,6%, identificandose peligros como
el trabajo en bordes sin proteccion, desplazamiento sobre superficies irregulares y manipulacion
de herramientas manuales en areas elevadas. Aunque esta fase no demanda grandes equipos de
izaje, la ausencia de sistemas de proteccion colectiva incrementa la vulnerabilidad de los
trabajadores.

En menor medida, se identificaron riesgos en aislamiento y control del area, preparacion
de elementos estructurales y elementos complementarios y de seguridad, cada una con el 11,1%.
En estas fases los riesgos se asocian principalmente a caidas durante el desplazamiento por areas
de transito inseguro o por manipulacion puntual de componentes metalicos o de concreto.

Por el contrario, fases como preparativos logisticos, obras provisionales, replanteo,
movimiento de tierras, cimentacion y cierre de obra no fueron reportadas como criticas, lo que
refleja que la percepcion de riesgo de caidas en altura se concentra en las etapas estructurales del
proceso constructivo.

Complementariamente, al analizar la matriz de identificacion de peligros de la empresa
LUYAN INGENIERIA S.A.S., se evidencia que, aunque se reconocen actividades generales
relacionadas con la posibilidad de caidas a mismo y diferente nivel, estas no se encuentran
directamente vinculadas a las fases constructivas especificas que caracterizan la construccion de
puentes. Se consignan actividades como traslado de materiales, manipulacién de herramientas,
excavaciones, instalacion de barandas o trabajos en andamios, dentro de las cuales se hace mencion
al riesgo de caidas; no obstante, esta relacion se establece de manera genérica y sin diferenciacion

segun cada etapa del proceso constructivo. Esta ausencia de precision genera vacios importantes
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en la comprension de los momentos en los que el riesgo se intensifica, y en consecuencia, limita
la planificacion de medidas de control mas focalizadas.

Otro aspecto relevante es que, dentro de la matriz, el peligro es descrito inicamente como
“caida a mismo nivel” o “caida a diferente nivel”, lo que constituye una categorizacion muy
amplia. De acuerdo con la Guia Técnica Colombiana GTC 45, el proceso de identificacion de
peligros requiere establecer con claridad la tarea especifica, el peligro como fuente o condicion
(ejemplo: “trabajo en alturas™), la causa (ejemplo: pérdida de estabilidad, ausencia de barandas,
uso inadecuado de EPP) y la consecuencia (por accidentes: caidas — por lesiones: fracturas,
lesiones, amputaciones o incluso la muerte). Sin embargo, en la matriz analizada no se logra
evidenciar esta estructura metodologica, lo que limita la efectividad del analisis y dificulta
establecer controles diferenciados seglin la naturaleza del peligro.

En este sentido, puede afirmarse que la matriz de la empresa presenta una identificacion de
peligros incompleta en lo relacionado con trabajos en alturas, dado que no delimita las tareas
especificas en las que efectivamente se materializan los riesgos de caidas dentro de cada fase
constructiva. La ausencia de una secuencia logica entre tarea—peligro—causa—consecuencia
conlleva el riesgo de asumir que todas las caidas responden a un mismo factor, cuando en realidad
intervienen multiples condiciones diferenciadas, cada una de las cuales requiere controles
particulares para su prevencion. Asimismo, la empresa no dispone de un documento que consolide
el inventario de tareas, la identificacion de peligros y sus respectivas consecuencias, lo cual limita
la posibilidad de fortalecer el proceso de gestion del riesgo y la implementacion de medidas de

control mas eficaces.
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Por lo tanto, se hace necesario complementar el diagnostico a través de la encuesta aplicada
y el analisis documental, en el que se integren los lineamientos de la GTC 45. De esta forma, sera
posible identificar con mayor exactitud las fases de la construccion de puentes que generan
exposicion al peligro de trabajo en alturas, asociar a cada una de ellas los peligros particulares que
derivan en caidas, y precisar sus causas y consecuencias. Este nivel de detalle permitiré estructurar
un programa de prevencion y proteccion mas solido, con medidas de control pertinentes y ajustadas

a la realidad de la empresa y del sector.

,Figura 5. Matriz de identificacién de peligros de la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: a figura muestra un ejemplo de como la empresa aborda de manera general el riesgo de
caida dentro de la matriz de peligros, sin detallar los peligros especificos a los que se exponen los
trabajadores segun la etapa constructiva de puentes. Para consultar la matriz completa, véase el

Apéndice E.

En consecuencia, la falta de correspondencia directa entre las fases constructivas del puente
y la identificacion de peligros asociados a caidas dificulta la valoracion integral del riesgo. Sin esta
distincion resulta complejo implementar controles especificos y oportunos que permitan
anticiparse a los peligros caracteristicos de cada etapa. En este sentido, y con base en la
informacion recolectada mediante la encuesta aplicada, se identificaron los peligros mas
recurrentes asociados al trabajo en alturas durante la construccion de puentes, como se muestra a

continuacion;
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Figura 6. Peligros asociados al trabajo en alturas en la construccion de puentes en la
empresa LUYAN INGENIERA S.A.S.
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Nota: La figura resume los peligros mads recurrentes identificados en la encuesta, a partir de los
datos obtenidos del cuestionario aplicado al personal operativo.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los trabajadores, se
identificaron los peligros mas recurrentes a los que se encuentran expuestos los colaboradores
durante las fases constructivas de los puentes. La informacion recolectada evidencia que el peligro
mas reportado corresponde a la pérdida de equilibrio durante el izado o ajuste de piezas, con una
frecuencia del 88,9%, lo que refleja la criticidad de las maniobras de montaje en altura. En segundo
lugar, se destaca el uso inadecuado de lineas de vida o arnés, reportado por el 77,8% de los
encuestados, situacion que denota deficiencias tanto en la capacitacion como en la supervision del
uso de equipos de proteccion individual.

De igual manera, se identificaron peligros asociados a la ausencia o inadecuada instalacion

de protecciones colectivas, como la colocacion de tablones de rodadura sin barandas provisionales
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(55,6%), el trabajo en bordes sin proteccion (55,6%) y la instalacion de barandas no aseguradas
(55,6%). Asimismo, la ejecucion de labores en vigas principales sin andamios o plataformas
seguras fue reportada en el 55,6% de los casos, lo que evidencia un riesgo estructural en las
condiciones de trabajo.

Otros peligros reportados corresponden a la caida de materiales que afectan la estabilidad
del trabajador (44,4%), la ausencia de barandas o protecciones colectivas (44,4%), el trabajo sobre
andamios (44,4%) y las superficies resbaladizas o inestables (44,4%). Aunque en menor
proporcion, también se registraron riesgos vinculados a tareas especificas como el trabajo sobre
cepas, estribos o pilotes (33,3%), el pintado de barandas o estructuras elevadas (22,2%) y la
presencia de superficies himedas o con pintura fresca (11,1%).

En conjunto, estos resultados permiten concluir que los peligros mas frecuentes se
concentran en dos aspectos principales: la deficiencia en el uso y aseguramiento de equipos de
proteccion contra caidas y la carencia de protecciones colectivas adecuadas en las fases de montaje
y acabado, lo que reafirma la necesidad de implementar controles diferenciados y especificos por
cada etapa constructiva.

Paralelamente, al analizar la matriz de identificacién de peligros de LUY AN INGENIERIA
S.A.S., se observa que la evaluacion se desarrolld con base en la metodologia de SURA ARL,
considerando criterios de probabilidad y consecuencia para obtener la magnitud del riesgo (MR =
C x P) y su clasificacion en bajo, medio, alto o extremo. Sin embargo, al revisar los registros, se
evidencia que los peligros asociados a trabajos en alturas se consignan de manera genérica bajo el
rotulo de “caidas al mismo y distinto nivel”, sin diferenciar entre fases constructivas, tareas

especificas, causas inmediatas o consecuencias derivadas. Esto genera una caracterizacion
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superficial que dificulta identificar de forma precisa las condiciones que originan el riesgo,
limitando asi la planeacion de controles técnicos y administrativos acordes a cada actividad.

En la practica, la matriz describe el riesgo de caidas como un peligro tGnico y transversal,
sin detallar las tareas que lo generan —por ejemplo, montaje de vigas, instalaciéon de barandas,
trabajo sobre andamios o izaje de elementos estructurales—. Al omitir la secuencia tarea—peligro—
causa—consecuencia, se incurre en una evaluacion incompleta que no permite establecer
claramente cuales son los factores diferenciados que incrementan la probabilidad o la gravedad de
una caida en cada etapa de la construccion de puentes. En este sentido, la matriz no aporta la
trazabilidad requerida por la GTC 45:2012, donde se establece que la identificacion de peligros
debe realizarse considerando fuentes, tareas y condiciones especificas, y no Unicamente el
resultado (la caida). Esto limita la efectividad del programa de prevencion de caidas en alturas, ya
que se parte de un diagndstico incompleto y generalizado.

En contraste con los lineamientos de la Resolucion 4272 de 2021, la cual establece que los
programas de prevencion y proteccion contra caidas de alturas deben estar sustentados en la
identificacion detallada de los peligros por actividad, tarea y fase del proceso constructivo, la
matriz de la empresa no cumple con este nivel de especificidad. La norma enfatiza que los
controles deben ser diferenciados y priorizados segin la naturaleza del riesgo, incorporando
medidas colectivas, individuales, administrativas y de capacitacion conforme a los escenarios
particulares de cada frente de obra. Sin embargo, al consignar Unicamente la categoria genérica de
“caida al mismo o a diferente nivel”, la empresa limita la posibilidad de disefar controles ajustados
a las realidades operativas de la construccion de puentes. Esto implica que actividades criticas

como el montaje de superestructuras, el trabajo sobre cepas o pilotes, y el uso de andamios moéviles,
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no cuentan con una evaluacion individualizada del riesgo, lo cual representa una brecha
significativa entre el diagnostico actual y las exigencias normativas vigentes.

La identificacion de peligros es una etapa fundamental dentro del disefio de programas de
prevencion de caidas en alturas, pues permite anticipar las condiciones que podrian desencadenar
accidentes y definir medidas de control especificas. Loganathan y Yin (2024) sefialan, en su
revision sistematica sobre seguridad en la construccion, que la identificacion temprana de peligros
es clave para reducir tanto la frecuencia como la gravedad de lesiones laborales, siendo los riesgos
asociados a caidas alturas de los mas frecuentemente citados. De forma similar, Khan et al. (2023)
destacan que, sin una identificacion clara de peligros, no pueden implementarse controles técnicos
eficaces que, de otro modo, quedarian como medidas generales poco efectivas. Por tanto, en el
contexto de construccion de puentes, llevar a cabo un andlisis detallado de fases, tareas, peligros,
causas y consecuencias, como exige también la GTC 45, es indispensable para asegurar que el
programa de prevencion no sea solo normativo, sino realmente operativo y adaptado a las
condiciones reales de obra.

Es asi como, en tercera instancia, el cuestionario permitid establecer que la empresa
dispone de ciertos controles basicos orientados a la prevencion de caidas; sin embargo, estos no se
encuentran implementados de manera generalizada ni sistematica en todas las fases de la
construccion. Esta situacion coincide con lo observado en la matriz de identificacion de peligros,
donde si bien se reconocen algunos mecanismos de control, su aplicacion resulta parcial e
insuficiente frente a las exigencias normativas. Lo anterior se confirma en las respuestas dadas por

los trabajadores, cuyos resultados se ilustran en la siguiente Figura:
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Figura 7. Controles de seguridad aplicados en trabajos en alturas por los trabajadores de
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Nota: La figura presenta los controles de seguridad reportados como implementados por los
trabajadores encuestados, con base en la informacion obtenida del cuestionario de trabajo en
alturas.

En relacion con los controles de seguridad aplicados en el marco de las actividades de
trabajo en alturas, los resultados de la encuesta evidencian un nivel significativo de
implementacion de medidas tanto colectivas como individuales. El 100% de los trabajadores
encuestados reportaron el uso de arnés con linea de vida y la aplicacion de lineas de vida
horizontales o verticales, lo que refleja una base so6lida en la adopcion de sistemas de proteccion
personal frente a caidas. Estos elementos constituyen el ultimo recurso dentro de la jerarquia de
controles y deben considerarse indispensables para evitar consecuencias graves, tal como lo

establece en su articulo 22, la Resolucion 4272 de 2021. Pereira, Gonzalez y Pocgas (2024) destacan

que los sistemas de proteccion individual son efectivos Uinicamente si se complementan con
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inspecciones periddicas y puntos de anclaje certificados que garanticen la integridad del sistema
en caso de caida.

De igual forma, la totalidad de los participantes indico la realizacion de inspecciones
previas al uso de andamios y equipos, lo que confirma la incorporacion de practicas preventivas
orientadas a la deteccién temprana de condiciones inseguras. Este aspecto es consistente con la
Resolucion 4272 de 2021, que exige inspecciones diarias, y con hallazgos recientes de OSHA
(2021), los cuales muestran que una proporcion considerable de citaciones en el sector
construccion se relacionan precisamente con fallas en la inspeccion y el montaje de andamios, asi
como con deficiencias en la proteccion contra caidas.

Otros controles con amplia cobertura corresponden a los puntos de anclaje, sefialados por
el 88,9% de los trabajadores, y a las capacitaciones periddicas en trabajo en alturas, reportadas por
el 77,8%. Estos resultados muestran que, ademas de los equipos, se esté fortaleciendo la formacion
continua y la infraestructura bésica para garantizar que los sistemas de proteccion funcionen de
manera adecuada. De acuerdo con el estudio de “Risk factors and emerging technologies for
preventing falls from heights at construction sites” (Khan et al., 2023), la capacitacion recurrente
en trabajo seguro en alturas y el aseguramiento de puntos de anclaje certificados son factores
determinantes en la reduccion de accidentes por caidas.

No obstante, ciertos controles presentan niveles de aplicacion mas bajos. La instalacion de
barandas y redes de proteccion fue reportada por el 66,7%, mientras que la sefializacion de areas
de riesgo, las redes de seguridad y la inspeccion preoperacional de equipos fueron mencionadas
unicamente por el 55,6%. Este resultado sugiere la necesidad de reforzar los sistemas de proteccion

colectiva, que constituyen la primera barrera de seguridad en la jerarquia de controles, antes de
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depender de medidas individuales como el uso del arnés. Investigaciones recientes, como las de
Liet al. (2022), han demostrado que la ausencia de barandas y protecciones colectivas se relaciona
directamente con el incremento de accidentes graves en la construccion.

Adicionalmente, en la matriz de peligros de la empresa no se evidencian controles efectivos
orientados a la prevencion de caidas. En este sentido, los hallazgos reflejan un panorama en el que
predominan las medidas de carécter individual sobre las colectivas, lo cual, si bien permite un
cumplimiento parcial de la normativa vigente, limita la eficacia del sistema de prevencion de
caidas en escenarios de alta exposicion como lo es la construccion de puentes. Esta situacion pone
de manifiesto la necesidad de fortalecer la planeacion y la implementacion de controles colectivos,
ademads de garantizar una cobertura homogénea de todas las medidas de seguridad, de manera que
se logre reducir de forma mas efectiva los riesgos asociados a caidas en las distintas fases
constructivas.

Con base en los resultados obtenidos, se establece que el alcance del programa de
prevencion y proteccion contra caidas en alturas debe enfocarse prioritariamente en las fases de
montaje de la superestructura primaria y secundaria, la elevacion de apoyos y las actividades de
proteccion y acabados, dado que concentran los mayores niveles de riesgo y registran los
porcentajes mas altos de percepcion por parte de los trabajadores. En contraste, las fases restantes,
aunque presentan peligros puntuales, evidencian una menor criticidad y pueden ser atendidas
mediante la aplicacion de protocolos de seguridad estdndar ya contemplados en la normativa
vigente.

Este analisis permiti6 delimitar un alcance claro para el programa, orientado a fortalecer la

seguridad de los trabajadores en las etapas de mayor exposicion. En particular, se resalta la
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necesidad de reforzar los procesos de capacitacion periodica en montaje de estructuras y uso
correcto de equipos de proteccion personal (EPP), implementar de manera sistematica
protecciones colectivas como barandas, lineas de vida horizontales y redes de seguridad en
superestructuras, y aumentar la frecuencia de las inspecciones de andamios, equipos de izaje y
elementos de proteccion personal. Asimismo, se considera indispensable garantizar la sefializacion
y delimitacion de las areas criticas en cada frente de obra, con el fin de prevenir incidentes y

fortalecer la cultura de autocuidado en los trabajadores.

5.2.1dentificacion de los requisitos técnicos y administrativos establecidos en la Resolucion
4272 de 2021 con el fin de establecer los lineamientos aplicables al trabajo en alturas en
proyectos de construccion de puentes.

En relacion al desarrollo del segundo objetivo de la consultoria, se procedio a identificar
los requisitos técnicos y administrativos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021 y su grado de
aplicacion en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S. Para ello, se analizo la informacion
recolectada mediante la encuesta aplicada a los trabajadores, la revision de documentos internos
de gestion en seguridad y salud en el trabajo, asi como la confrontacién con los lineamientos
normativos vigentes (Ministerio del Trabajo, 2021). Este andlisis permitié establecer el nivel de
cumplimiento de la empresa frente a los estdndares minimos exigidos en materia de trabajo en
alturas, asi como evidenciar las brechas existentes en términos de capacitacion, gestion
documental, procedimientos de rescate y especificidad en la identificacion de peligros. De igual

forma, se identificaron percepciones de los trabajadores sobre la existencia de controles y
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protocolos, lo cual ofrece un panorama integral de como se gestionan actualmente los riesgos en

altura y las oportunidades de mejora en el disefio del programa.

5.2.1. Requisitos administrativos segun la Resolucion 4272 de 2021

El anélisis permitié reconocer los aspectos fundamentales exigidos por la norma, tales
como la capacitacion y asignacion de roles, el nivel de conocimiento de los trabajadores, la
existencia e implementacion del Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas, asi como los
permisos y procedimientos administrativos requeridos para garantizar la seguridad y el
cumplimiento legal en las actividades de trabajo en alturas (Ministerio del Trabajo, 2021).

Como primer requisito administrativo esta la Inscripcion de proveedores de capacitacion,
como se relaciona en la Resolucion 4272 de 2021, en su Articulo 31. Requisitos de funcionamiento
de los centros de capacitacion y entrenamiento. Los proveedores del servicio de capacitacion y
entrenamiento en trabajo en alturas deben estar registrados como proveedores ante el Ministerio
de Trabajo (Direccion de Movilidad y Formacion para el Trabajo, DMFT) mediante el aplicativo
correspondiente. Ademads, los centros de capacitacion deben contar con programas aprobados,
personal calificado, infraestructura, equipos, metodologias, enfoque pedagdgico, entre otros
requisitos minimos.

En cuanto a las obligaciones del empleador, esta el verificar que los procesos de
capacitacion y entrenamiento sean realizados por proveedores autorizados que cumplan con la

intensidad horaria minima establecida. Para dar evidencia de este aspecto, ver la Figura 8.
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Figura 8. Centros de capacitacion que entrenan a los trabajadores de LUYAN
INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura contiene informacion de los centros de capacitacion encargados de
entrenar a los trabajadores, segun los resultados de la encuesta aplicada.

En primer lugar, se observo que el 67% de los trabajadores recibi6 capacitacion en trabajo
en alturas a través de un centro autorizado, el 11 % directamente en la empresa mediante la Unidad
Vocacional de Aprendizaje Empresarial (UVAE), y el 22% a través de otros medios de formacion.
Este hallazgo refleja que, en términos generales, la empresa procura cumplir con lo estipulado en
el articulo 19 de la Resolucion 4272 de 2021, en cuanto a la obligacion de capacitar a todo
trabajador que deba ejecutar labores en alturas mediante un proceso formal, certificado y avalado
por un centro autorizado. No obstante, el hecho de que un porcentaje de los colaboradores haya
recibido la formacion por vias alternativas distintas a las oficiales podria indicar una brecha en la
estandarizacion de los procesos, lo cual pone en riesgo la uniformidad y la validez de las
competencias adquiridas. Estudios recientes sefialan que la efectividad de los programas de
prevencion de caidas depende no solo de la frecuencia de las capacitaciones, sino también de la
calidad pedagogica y de la acreditacion institucional que las respalde (Robson, et al., 2020).

Asimismo, investigaciones en contextos similares han evidenciado que cuando los
programas de formacidon incorporan métodos innovadores, como la simulacion virtual y el

aprendizaje basado en escenarios, se logra un mayor grado de interiorizacion del riesgo y una
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mejor respuesta en situaciones criticas (Rey-Becerra, et al., 2021). Esto cobra relevancia en un
sector como la construccion de puentes, donde las condiciones ambientales, estructurales y
logisticas hacen que el riesgo de caidas se mantenga latente y, por tanto, la capacitacion deba ir
mas alla del cumplimiento normativo formal, buscando efectividad practica en campo.

En cuento a la induccion y socializacion de los procedimientos seguros en trabajo en alturas
antes de iniciar labores constituye una estrategia esencial para prevenir accidentes y fortalecer la
cultura de seguridad dentro de la construccion de puentes. Este proceso permite que los
trabajadores comprendan los riesgos inherentes a las actividades que realizardn, conozcan los
equipos de proteccion que deben utilizar, y se familiaricen con los protocolos de emergencia y
rescate. Ademas, garantiza que todos los integrantes del equipo actiien de manera coordinada y
conforme a la normativa vigente, en especial lo establecido en la Resolucion 4272 de 2021,
asegurando asi la proteccion de la vida, la integridad fisica y el cumplimiento de los requisitos

legales en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Figura 9. Induccion y socializacion de los procedimientos seguros en Trabajo en Alturas antes de
iniciar labores.
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Nota: La figura contiene informacion obtenida de la encuesta aplicada a los trabajadores,
relacionada con la induccion y socializacion de los procedimientos seguros en trabajo en alturas.



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES 106

La Figura 9, evidencia que el 100% de los trabajadores encuestados manifestaron que la
empresa realiza inducciones y socializaciones de los procedimientos seguros antes del inicio de
las labores en alturas, lo que constituye un aspecto positivo dentro de la gestion preventiva. Este
resultado se alinea con la evidencia cientifica que reconoce las inducciones como un mecanismo
fundamental para sensibilizar a los trabajadores en torno a la importancia de la seguridad y
establecer un marco de actuacion previo al desarrollo de cada actividad (Institute for Work &
Health, 2023). Dichos procesos contribuyen a reforzar la cultura de autocuidado, a homogenizar
los criterios de intervencion en altura y a disminuir la ocurrencia de practicas inseguras derivadas
de la improvisacion.

De igual manera, los resultados permiten inferir que, aunque la empresa demuestra un
esfuerzo por garantizar que los trabajadores reciban formacion e induccion previa al desarrollo de
actividades en alturas, persiste un incumplimiento al Articulo 14 de la Resolucion 4272 de 2021,
el cual establece la obligacion de contar con procedimientos de trabajo documentados que
contemplen el analisis de riesgos, medidas de control, condiciones ambientales, métodos de acceso
y responsables, entre otros aspectos esenciales. La inexistencia de estos procedimientos en
LUYAN INGENIERJIA S.A.S. evidencia una falencia en la estandarizacion y adaptacion de los
contenidos formativos a las condiciones reales de la construccion de puentes, lo que puede generar
vulnerabilidades en la gestion del riesgo. En este sentido, se hace necesario consolidar un programa
integral de formacion y prevencion en trabajo en alturas, que incorpore los lineamientos de la
Resolucion 4272 de 2021, aplique metodologias activas de aprendizaje y establezca mecanismos
de evaluacion periodica. Esto permitiré fortalecer la competencia técnica del personal y garantizar

la sostenibilidad del sistema preventivo dentro de la organizacion.
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En relacion con el Articulo 61 de la Resolucion 4272 de 2021, que establece las
obligaciones del empleador frente a la proteccion de los trabajadores en labores en alturas, entre
ellas, garantizar la capacitacion, brindar informacion clara sobre los riesgos y asegurar la
implementacion de medidas de control y proteccién, se evidencia que LUYAN INGENIERIA
S.A.S. desarrolla parcialmente dichas acciones. Si bien la empresa realiza procesos de capacitacion
e informacion preventiva, no se cumple en su totalidad con los requisitos minimos exigidos para
el trabajo en alturas, particularmente en lo referente a las actividades especificas de la construccion
de puentes. Esta situacion limita que los trabajadores comprendan plenamente los peligros,
controles y medidas de proteccion asociados a sus tareas, lo que refleja la necesidad de fortalecer
los programas de formacion y gestion preventiva para asegurar el cumplimiento normativo y la
proteccion efectiva de la vida y la salud de los empleados.

Otro aspecto administrativo de suma importancia es identificar el conocimiento por parte
de los trabajadores de LUYAN INGENIERIA S.A.S. sobre el contenido del Programa de
Prevencion y Proteccion contra Caidas (PPPCA). El desconocimiento puede evidenciar una
debilidad en la socializacion interna del programa, lo que puede afectar la correcta aplicacion de
las medidas preventivas y la respuesta ante situaciones de riesgo. Es fundamental que todos los
trabajadores conozcan los componentes, procedimientos y responsabilidades establecidos en el
PPPCA, garantizando asi su cumplimiento efectivo y la alineacion con los requisitos de la

Resolucion 4272 de 2021.
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Figura 10. Conocimiento general de los trabajadores de LUYAN INGENIERIA S.A.S.
sobre el contenido de un PPPCA.
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Nota: La figura presenta la apropiacion del conocimiento sobre el contenido del PPPCA, a partir
de los resultados de la encuesta aplicada.

La Figura 10 muestra el nivel de conocimiento general de los trabajadores de LUYAN
INGENIERIA S.A.S. respecto al contenido del Programa de Prevencion y Proteccion contra
Caidas (PPPCA). Los resultados evidencian que la mayoria de los trabajadores manifiestan
conocer elementos como los roles y responsabilidades, el objetivo y alcance, asi como la
identificacion de peligros y valoracion de riesgos, lo cual podria atribuirse a la formacion recibida
en los cursos de trabajo seguro en alturas. Sin embargo, pese a que el personal demuestra
familiaridad con los componentes tedricos del programa, se identificod que la empresa no cuenta
con un PPPCA formalmente elaborado ni documentado, lo que constituye un incumplimiento
frente a los requerimientos de la Resolucion 4272 de 2021. Esta situacion refleja una brecha entre
el conocimiento individual adquirido por los trabajadores y la gestion administrativa institucional,
evidenciando la necesidad urgente de disefiar, implementar y socializar un PPPCA adaptado a las
condiciones reales de la construccion de puentes, que sirva como guia técnica y normativa para la

prevencion efectiva de caidas.
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En conclusion, la ausencia de un programa limita la capacidad de la empresa para
identificar, evaluar y controlar los peligros criticos en las diferentes fases de la construccion de
puentes.

En cuanto a los roles y responsabilidades establecidos dentro del Programa de Prevencion
y Proteccion contra Caidas (PPPCA), los resultados reflejan que todos los trabajadores de LUYAN
INGENIERIA S.A.S. poseen un conocimiento general sobre las funciones basicas del
administrador del programa, el coordinador de trabajo en alturas y el trabajador autorizado. Este
nivel de comprension, posiblemente adquirido a través de la formacion externa o de los cursos de
trabajo seguro en alturas, demuestra que el personal reconoce la importancia de la asignacion de
responsabilidades en la prevencion de accidentes. Sin embargo, dicho conocimiento no se
encuentra respaldado por una estructura organizacional formal dentro de la empresa, ya que no
existen procedimientos ni documentos oficiales que definan claramente las funciones y
responsabilidades de cada rol conforme a lo estipulado en la Resolucion 4272 de 2021, articulo
15. Es de suma importancia que la alta direccion de la empresa entienda que el empleador, debe
estructurar e implementar su propio programa, acorde con: actividades especificas que desarrolla,
identificacion de peligros propios de su obra o proceso, medidas de control adaptadas a su entorno
de trabajo, Procedimientos y equipos que realmente se usan en la empresa.

Al no existir un programa propio en LUYAN INGENIERIA SAS vy los trabajadores
desconocen los roles y sus responsabilidades, se dan vacios en la gestion del riesgo: No hay
claridad sobre quién planifica, autoriza, supervisa ni responde por el trabajo en alturas, el
empleador estd vulnerando directamente los articulos mencionados de la Resolucion 4272/2021,

ante una emergencia (caida, rescate), no hay responsables designados.
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Ademas, LUYAN INGENIERIA SAS no cuenta en su procedimiento de roles y
responsabilidades, la responsabilidad del empleador de aprobar procedimientos documentados
para trabajo en alturas, que incluyan minimo: Identificacion de peligros y valoracioén de riesgos,
medidas de prevencion y control, equipos de proteccion individual y colectiva, responsable de la
supervision.

De igual manera, los trabajadores no conocen procedimientos documentados por parte de
la empresa ya que no cuenta con un Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas (PPPC).
Otros apartados como los cronogramas de actividades, los sistemas de acceso seguros y los
indicadores de gestion solo fueron reportados por el 55,6%, lo cual evidencia un conocimiento
fragmentado y una aplicacién poco homogénea de todos los componentes que deberian articularse
en el programa. Investigaciones recientes sostienen que la eficacia de los sistemas de gestion en
seguridad depende de la integracion completa de todos sus elementos, y no Uinicamente de algunos
apartados mas visibles para los trabajadores (Alruqi, et al., 2022).

Por ultimo, se tiene el permiso de trabajo en alturas, el cual constituye un requisito
administrativo fundamental establecido en la Resolucion 4272 de 2021, mediante el cual se
autoriza formalmente la ejecucion de actividades que impliquen riesgo por exposicion a caidas.
Este documento tiene como finalidad garantizar que las labores se realicen bajo condiciones
seguras y controladas, incluyendo informacion detallada como los datos del trabajador autorizado,
la descripcion de la tarea a ejecutar, los equipos de proteccion personal (EPP) requeridos, la
certificacion vigente en trabajo seguro en alturas, asi como las firmas de los responsables, fechas

de emision y vigencia del permiso. Su correcta implementacion permite evidenciar el
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cumplimiento de la normativa, fortalecer la trazabilidad de las acciones preventivas y asegurar la

participacion activa tanto del empleador como del trabajador en la gestion del riesgo.

Figura 11. “Permiso de trabajo en alturas” conforme a la resolucion (incluye, al menos,
datos del trabajador, tarea, EPP, certificacion, firmas, fechas.
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Nota: La figura representa la exigencia del permiso de trabajo en alturas previo al inicio de
actividades de cada trabajador, segun la informacion obtenida en la encuesta aplicada.

Como evidencia de la gestion documental, la Figura 11 refleja que el 100% de los
trabajadores sefiald que en la empresa se emplea un “permiso de trabajo en alturas” con la
informacion minima exigida por la normativa vigente, ademas de evaluaciones de riesgo
documentadas antes de iniciar cada actividad. Este resultado es positivo, pues coincide con las
recomendaciones internacionales sobre la importancia de contar con registros previos que permitan
evaluar las condiciones seguras antes de realizar trabajos en altura (Winge, et al., 2022). Al realizar
una revision detallada del permiso de trabajo en alturas utilizado por la empresa, se evidencia que
este posee un caracter general y poco especifico, ya que no contempla las particularidades propias
de las actividades ni de las fases constructivas de los puentes. Esta falta de diferenciacion limita la
eficacia del documento como herramienta de gestion preventiva, pues impide un control preciso

sobre los riesgos criticos asociados a cada tarea. En consecuencia, resulta necesario ajustar el
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formato del permiso para que responda a las condiciones reales de las labores, integrando analisis
de riesgos especificos, medidas de control adaptadas y verificaciones técnicas acordes con los
lineamientos de la Resolucion 4272 de 2021.

Como se indicd al principio del andlisis del primer objetivo especifico, LUYAN
INGENIERIA S.A.S. no cuenta con una solida matriz de peligros que identifique, evalte y
controle los riesgos especificos asociados a cada etapa de la construccion de puentes (ejemplo:
montaje de formaletas, vaciado de concreto en altura, instalacion de estructuras metalicas, etc.).

Un facto preocupante radica, en que los trabajadores creen que el permiso actual cubre
todos los riesgos de la obra, pero en realidad no estd ajustado a las actividades criticas de
construccion de puentes, lo que genera una sensacion de seguridad que no corresponde a la realidad
del riesgo. Este aspecto lo ratifica la encuesta en el cual, el 100% de los encuestados respondid
que la iniciar trabajos en altura se realiza evaluacion de riesgos, lo que indica que los trabajadores
reconocen el proceso de realizar evaluaciones del riesgo antes de ejecutar labores en alturas.

Aunque se realizan evaluaciones de riesgos, la empresa no cuenta con un Programa de
Trabajo en Alturas adaptado a las labores de construccion de puentes, lo que limita la pertinencia
y alcance de dichas evaluaciones.

Las evaluaciones aplicadas estan basadas en formatos o criterios genéricos, sin detallar los
riesgos propios de cada fase de la construccion de puentes (montaje de estructuras, vaciado de
concreto, armado de andamios, etc.).

La ausencia de una matriz especifica de identificacion peligros y evaluacion del riesgo para
las actividades de construccion de puentes genera que las evaluaciones de riesgo no se

fundamenten en una identificacion detallada y contextualizada de los peligros reales. Esta
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deficiencia puede ocasionar que ciertos riesgos no sean reconocidos ni gestionados
adecuadamente, afectando la eficacia de las medidas preventivas y el cumplimiento de los
lineamientos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021. Por tanto, se hace indispensable que la
empresa elabore una matriz adaptada a las condiciones particulares de estas labores, que permita
una gestion del riesgo mas precisa y efectiva. Ademas, solucionar una brecha, fundamentada en la
normatividad vigente (Resolucion 4272 de 2021 y Resolucion 0312 de 2019), que exige que los
programas de trabajo en alturas estén alineados con los procesos y actividades particulares de la
empresa.

En cuento a la existencia de procedimientos escritos para emergencias o rescates en trabajo
en alturas es un componente esencial dentro del Programa de Prevencion y Proteccidon contra
Caidas (PPPCA) y un requisito establecido en la Resolucion 4272 de 2021. Estos procedimientos
permiten definir, de manera clara y documentada, las acciones que deben seguirse ante una
eventual caida, rescate o situacion de emergencia, garantizando una respuesta oportuna y

coordinada que minimice las consecuencias sobre la vida y la integridad de los trabajadores.

Figura 12. Existencia de procedimientos escritos para emergencias o rescates en alturas

de LUYAN INGENIERIA S.A.S.
2% g

@® sSi 7
® No 0
@ Parcialmente 2

Nota: La figura presenta los resultados de la encuesta aplicada en relacion con el conocimiento
sobre la existencia de procedimientos escritos para emergencias o rescates en alturas.
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La Figura 12 presenta los resultados sobre la existencia de procedimientos escritos para
emergencias o rescates en alturas en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S. De acuerdo con la
informacion obtenida, el 78% de los trabajadores manifestd que si existen dichos procedimientos,
mientras que el 22% indic6 que solo se cumplen parcialmente. Este resultado sugiere que, aunque
la mayoria del personal reconoce la presencia de lineamientos relacionados con la atencion de
emergencias, estos no se encuentran completamente desarrollados ni formalizados. La falta de
procedimientos escritos, actualizados y adaptados a las condiciones reales de la construccion de
puentes puede afectar la capacidad de respuesta ante incidentes criticos. Por ello, se recomienda
que la empresa fortalezca su sistema de gestion mediante la documentacion, socializacion y
practica periddica de estos procedimientos, garantizando el cumplimiento de la Resolucion 4272
de 2021 y la proteccion efectiva de los trabajadores. Ademads, se evidencia la necesidad de disefar
protocolos mas especificos y ajustados a los escenarios reales de la construccion de puentes, de
manera que no se limiten a un cumplimiento formal, sino que fortalezcan la respuesta efectiva ante
emergencias.

Este hallazgo resulta critico si se considera que la literatura especializada ha demostrado
que la falta de protocolos de rescate adaptados a escenarios reales incrementa la vulnerabilidad de
los trabajadores, incluso en empresas que cumplen formalmente con la normativa (Zhang, et al.,
2021). En el caso de LUYAN INGENIERIA S.A.S., dichos protocolos no contemplan de manera
especifica escenarios propios de la construccion de puentes, como rescates en estructuras
metdalicas, maniobras en encofrados o emergencias sobre cuerpos de agua, lo que limita su
efectividad y genera un desfase entre la planeacion documental y la practica operativa. En

consecuencia, los resultados sugieren que, aunque existe un conocimiento generalizado del
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programa, su aplicacion real requiere fortalecerse a través de una planeacion mas contextualizada,
con procedimientos diferenciados por fase constructiva y por tipo de riesgo. A esta situacion se
suma la ausencia de un Programa de Trabajo en Alturas disefiado especificamente para proyectos
de construccion de puentes en LUYAN INGENIERJIA S.A.S., lo que limita la integracion de los
procedimientos de rescate dentro de una planeacion mas amplia y coherente con los riesgos reales
del sector. Aunque la normativa nacional, en particular la Resolucion 4272 de 2021, establece
lineamientos generales para la gestion del trabajo en alturas, estos requieren ser contextualizados
a las particularidades técnicas de cada obra, como las maniobras de izaje de superestructuras, el
montaje de encofrados en altura o la instalacion de elementos de proteccion en zonas elevadas. La
inexistencia de un programa especifico impide que se adapten adecuadamente los roles,
responsabilidades y controles preventivos a los escenarios criticos propios de este tipo de
proyectos.

De igual manera, la empresa no cuenta con una matriz de peligros detallada que identifique
los riesgos especificos asociados a cada fase constructiva. En la actualidad, dicha matriz solo
consigna de manera general categorias como “caida al mismo nivel” o “caida a diferente nivel”,
sin discriminar las tareas concretas, las causas que originan los peligros ni las consecuencias que
pueden derivarse de ellos (fracturas, amputaciones, incapacidades permanentes o incluso la
muerte). Esta omision reduce el alcance de la gestion preventiva y limita la posibilidad de
implementar controles diferenciados que respondan al nivel de exposicion y a la naturaleza de cada
actividad, tal como lo recomiendan las buenas practicas de la GTC 45 (ICONTEC, 2012). En esa

misma linea, estudios recientes han demostrado que la identificacién minuciosa de los peligros por
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tarea constituye un elemento clave para disminuir la siniestralidad en la construccion, pues permite

aplicar controles jerarquizados y ajustados a cada fase (Bavaresco, 2021).

5.2.2. Requisitos técnicos segun la Resolucion 4272 de 2021

En lo que respecta a los requisitos técnicos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021,
los resultados de la encuesta muestran un panorama favorable, aunque con aspectos susceptibles
de fortalecimiento. Se evidencia la disponibilidad de equipos contra caidas en la empresa y el
cumplimiento de las especificaciones técnicas exigidas por la normativa vigente, tal como se

presenta en la Figura 13 (Ministerio del Trabajo, 2021).

Figura 13. Disponibilidad y cumplimiento de especificaciones de equipos contra caidas
de LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura fue elaborada a partir de la informacion recolectada en la encuesta aplicada a
los trabajadores, relacionada con el cumplimiento de especificaciones y la disponibilidad de
equipos contra caidas..

En primer lugar, el 100% de los trabajadores afirmé6 que la obra dispone de equipos de
proteccion contra caidas, como arnés, eslingas, puntos de anclaje y lineas de vida, los cuales

cumplen con las especificaciones técnicas exigidas, tales como la certificacion de fabricacion, la

incorporacion de absorbedores de energia y la resistencia adecuada para soportar cargas de
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impacto. Este hallazgo constituye un punto muy positivo, pues confirma la existencia de
condiciones basicas para la proteccion individual, en concordancia con lo sefialado en el articulo
22 de la Resolucion 4272 de 2021. Estudios recientes sefialan que cuando estos equipos cumplen
con normas internacionales y estan certificados, disminuyen considerablemente los incidentes por
fallas de materiales y por cargas de impacto (3M Safety, 2023; Baszczynski, 2023).

Sin embargo, aunque los trabajadores aseguran que los equipos cumplen con los requisitos
técnicos, se requiere que la empresa fortalezca su gestion mediante la implementacion de registros
de inspeccion periodica de los equipos, conforme a lo dispuesto en el articulo 23 de la Resolucion
4272 de 2021. Asimismo, resulta indispensable garantizar que los equipos no funcionen de manera
aislada, sino que estén integrados en un Programa de Trabajo en Alturas disefiado especificamente
para las labores de construccion de puentes, el cual actualmente no existe en LUYAN
INGENIERIA S.A.S. La ausencia de este programa limita la planeacién de inspecciones
periodicas, la estandarizacion de protocolos para actividades criticas y la capacitacion dirigida al

personal que desarrolla labores en estructuras elevadas.

Figura 14. Inspeccion de equipos y estructuras (andamios, lineas de vida) antes de su uso
en LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura presenta los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los
trabajadores sobre la inspeccion previa de equipos y estructuras.
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De igual forma, la totalidad de los encuestados indicd que los equipos y estructuras
temporales, tales como andamios y lineas de vida, son inspeccionados antes de cada uso. Este
resultado es muy relevante, ya que evidencia la incorporacion de practicas preventivas, pues las
inspecciones preoperacionales permiten identificar de manera temprana fallas o condiciones
inseguras que podrian comprometer la integridad de los trabajadores (Winge, Albrechtsen & Holte,
2022). No obstante, este aspecto también debe estar documentado y sistematizado dentro del
Programa de Trabajo en Alturas para garantizar su trazabilidad y mejorar el control administrativo.

Aunque las inspecciones se realizan de forma constante, no existe una identificacion
especifica de peligros para la construccion de puentes, ni un programa formal de trabajo en alturas
en este tipo de obra. Esto significa que, los trabajadores estdn cumpliendo con inspecciones
rutinarias, pero no hay un marco técnico que priorice los riesgos especificos de la construccion de
puentes, las medidas preventivas pueden no estar adecuadamente dirigidas a los peligros reales
asociados con este tipo de trabajo en alturas (por ejemplo, caida desde estructuras irregulares,
riesgos por viento, uso de lineas de vida especificas para puentes, etc.), existe un vacio en la gestion
integral del riesgo, pues, aunque los equipos se revisan, no hay protocolos ni programas especificos

que guien la prevencion de accidentes en este contexto particular.
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Figura 15. Frecuencia de implementacion de medidas de proteccion colectivas en la
empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura fue elaborada a partir de la informacion obtenida en la encuesta aplicada a los
trabajadores.

Por otro lado, en lo referente a las medidas de proteccion colectivas, los resultados
muestran que, aunque el 78% de los trabajadores afirm6 que estas se implementan de manera
permanente, un 22% sefialé que solo se utilizan “a veces”. Este hallazgo evidencia una brecha
importante entre la aplicacion de controles individuales y colectivos, lo cual coincide con lo
observado en la matriz de peligros de la empresa, donde predominan los controles de tipo personal
sobre las medidas de caracter colectivo. Esta situacion resulta preocupante, ya que la efectividad
de la prevencion frente a caidas en alturas depende en gran medida de la correcta implementacion
de protecciones colectivas como barandas, lineas de vida horizontales, redes de seguridad y
sistemas anticaidas certificados.

No obstante, debe considerarse que, incluso cuando estas medidas se implementan, pueden
no ser adecuadas para los riesgos reales de la obra. Por ejemplo, barandas o redes de seguridad que
no estén disefiadas para soportar la altura o el tipo de estructura de un puente pueden fallar en caso
de un accidente. Asimismo, los sistemas anticaidas podrian no estar correctamente anclados o
dimensionados, lo cual disminuye su eficacia y aumenta el riesgo de incidentes. A esto se suma

que, en ausencia de un Programa de Trabajo en Alturas disefiado especificamente para proyectos
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de construccion de puentes, no existen protocolos claros para la instalacién, inspeccion y
verificacion periodica de dichos controles, lo que limita la garantia de su funcionamiento real en
obra.

En este sentido, resulta indispensable reforzar la planeacion, instalacion y supervision de
las protecciones colectivas, en coherencia con la jerarquia de controles establecida en la GTC 45
de 2012 y con lo estipulado en el articulo 14 de la Resolucion 4272 de 2021, que prioriza
explicitamente la implementacion de medidas colectivas sobre las individuales. De no atenderse
estas brechas, se corre el riesgo de que los sistemas actuales representen Unicamente un
cumplimiento formal de la normativa, sin asegurar una proteccion real y efectiva frente a los
escenarios de alto riesgo y los escenarios que definen el desarrollo de tareas criticas que
caracterizan a la construccion de puentes.

En conclusiéon, si bien LUYAN INGENIERIA S.A.S. evidencia avances en el
cumplimiento de ciertos requisitos técnicos y administrativos de la Resolucion 4272 de 2021,
particularmente en lo relacionado con las capacitaciones obligatorias, la utilizacion de permisos
de trabajo en alturas y la practica de evaluaciones de riesgo previas, también presenta debilidades
estructurales en lo que respecta a la especificidad de los procedimientos y a la integracion de los
mismos con la realidad de los proyectos de infraestructura. Estas brechas representan un desafio
significativo para la consolidacion de un sistema robusto de prevencion y proteccion contra caidas
de alturas y, al mismo tiempo, constituyen la base técnica y justificativa para el disefio del

programa que se plantea en el marco de esta investigacion.
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5.3. Establecer las medidas preventivas y de proteccion contra caidas de alturas, a partir de
la evaluacion de los riesgos y en los lineamientos normativos.

En relaciéon con las medidas preventivas y de proteccion contra caidas en alturas, los
resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores evidencian un panorama en el que predominan
practicas alineadas con lo dispuesto en la Resolucion 4272 de 2021; sin embargo, se observan
vacios que limitan su efectividad en el contexto especifico de la construccion de puentes. Aunque
la normativa establece de manera clara los requisitos técnicos y administrativos para la gestion del
riesgo en alturas, la aplicacién en LUYAN INGENIERIA S.A.S. se centra en practicas generales
de seguridad, sin contemplar protocolos adaptados a los escenarios particulares de este tipo de
proyectos. Esta situacion evidencia la necesidad de contar con un programa de prevencion y
proteccion contra caidas disefiado especificamente para obras de puentes, que integre medidas
colectivas, procedimientos de rescate ajustados y capacitaciones diferenciadas de acuerdo con cada

fase constructiva.

Figura 16. Inclusion del trabajo en alturas dentro del programa de capacitacion y
entrenamiento en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura fue elaborada con base en los resultados de la encuesta aplicada, en
relacion con la inclusion del trabajo en alturas en el programa de capacitacion y entrenamiento.
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En el ambito administrativo, el 89 % de los encuestados sefial6 que el trabajo en alturas se
encuentra registrado dentro del programa de capacitacion y entrenamiento de la empresa, lo que
evidencia un cumplimiento general con los lineamientos normativos en materia de formaciéon y
preparacion del personal. Este resultado refleja que la mayoria de los trabajadores han recibido
procesos de instruccion formal, lo cual constituye un requisito indispensable para el desarrollo
seguro de las actividades en alturas. Ademas, contar con este registro garantiza trazabilidad en la
gestion, facilita el control por parte de las autoridades competentes y contribuye al fortalecimiento
de la cultura de seguridad organizacional. No obstante, la ausencia de registro en un porcentaje
minoritario de trabajadores también alerta sobre la necesidad de reforzar los mecanismos de
verificacion interna, de modo que todos los colaboradores cuenten con la formacion adecuada y

actualizada antes de asumir tareas criticas.

Figura 17. Frecuencia de induccion especifica del riesgo antes de iniciar actividades en
la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura fue elaborada a partir de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada.

Por otra parte, el 89 % de los trabajadores afirmé recibir charlas de induccion especificas
del riesgo antes de iniciar actividades. Este resultado refleja avances significativos en la formacion

y concientizacion del personal, aspecto fundamental para reducir la probabilidad de incidentes en
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labores denominadas como tareas criticas. La literatura reciente confirma que la capacitacion
continua y las inducciones previas a la labor constituyen un factor determinante en la consolidacion
de una cultura de seguridad sélida y en la adherencia a los procedimientos preventivos
(Villavicencio et al., 2022; Yanar et al., 2021). Sin embargo, un 44 % de los encuestados manifestd
desconocer la existencia de procedimientos escritos de trabajo seguro por fases constructivas, lo
que evidencia deficiencias tanto en la gestion documental como en la comunicacion interna de los
protocolos, situacion que podria derivar en una aplicacion desigual de las medidas de prevencion
y en una menor eficacia del sistema de gestion.

En cuanto a las medidas de prevencion colectivas, los hallazgos reflejan un nivel alto de
implementacion formal, aunque con ciertas limitaciones en su efectividad practica. La totalidad de
los trabajadores reconocio la existencia de zonas de riesgo delimitadas con elementos de alta
visibilidad y con sefializacion clara, asi como la instalacion de lineas de advertencia en bordes
desprotegidos, lo cual coincide con lo exigido en la normativa vigente. No obstante, la percepcion
de algunos trabajadores respecto a la aplicacion parcial de otras medidas indica la necesidad de
reforzar la supervision y la verificacion de la correcta instalacion de estos controles, para asegurar

que cumplan su funcion protectora en escenarios de construccion de puentes.
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Figura 18. Frecuencia de uso de barandas fijas o portdtiles en las actividades la empresa
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Nota: La figura contiene informacion obtenida de la encuesta aplicada, relacionada con
la frecuencia de uso de barandas fijas o portatiles en trabajo en alturas.

Asimismo, el 78 % de los encuestados sefiald la presencia permanente de barandas fijas o
portatiles, aunque un 22 % manifestd que su uso no siempre es constante. Ademas, un 33 % indico
desconocer si estas cumplen con las dimensiones y resistencia establecidas en la normativa
vigente. Esta situacion refleja que, si bien los controles existen, no siempre estdn disefiados o
adaptados a los riesgos reales de la obra. De hecho, estudios recientes destacan que en proyectos
de infraestructura como puentes los sistemas de proteccion colectiva requieren especificaciones
superiores, debido a las condiciones extremas de altura, la exposicion a vientos laterales y las
exigencias propias de la estabilidad estructural (Zhou et al., 2021; Ocampo & Garcia, 2022). En
este sentido, la ausencia de un Programa de Trabajo en Alturas especifico para puentes en LUY AN
INGENIERI{A S.A.S. limita la posibilidad de contar con protocolos estandarizados que garanticen
la instalacion, inspeccion y verificacion periddica de dichas medidas, lo cual incrementa la
vulnerabilidad frente a escenarios de tareas criticas.

En cuanto a las medidas individuales de proteccion, los resultados muestran un panorama
positivo: el 100 % de los trabajadores afirm6 que los equipos contra caidas cumplen con las

especificaciones técnicas exigidas y que estos, al igual que los andamios y lineas de vida, son
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inspeccionados antes de cada uso. Asimismo, la totalidad de los encuestados confirmo la
disponibilidad de puntos de anclaje certificados y el cumplimiento de la longitud méxima de los
elementos de conexion, lo que constituye un avance relevante en la gestion preventiva. Estos
hallazgos coinciden con las disposiciones de la Resolucion 4272 de 2021 y con lo sefialado por Li
et al. (2021), quienes destacan que la eficacia de los sistemas individuales depende no solo de su
calidad técnica, sino también de la disciplina en el uso constante y correcto por parte de los
trabajadores. Sin embargo, el hecho de que estos equipos funcionen de manera aislada y no dentro
de un programa formal de prevencion especifico para puentes limita la integracion de las
inspecciones, los registros y las capacitaciones en un sistema robusto y sistematizado.
Finalmente, en lo relacionado con los planes de emergencia y rescate, el 100 % de los
encuestados afirmd conocer los procedimientos y haber recibido la socializacién del plan. Este
resultado constituye un avance positivo en términos de preparacion organizacional, aunque es
necesario asegurar que dichos procedimientos estén disefiados para escenarios propios de la
construccion de puentes, como rescates en estructuras metalicas, en zonas de encofrado o sobre

cuerpos de agua, de modo que su aplicabilidad sea real y efectiva en contextos de alta complejidad.

Figura 19. Realizacion de simulacros de rescate en alturas durante la construccion de

-~

puentes en la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.
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Nota: La figura presenta la frecuencia de realizacion de simulacros de rescate en alturas,
segun la informacion reportada por los trabajadores en la encuesta aplicada.
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El 77,8 % de los trabajadores sefiald que en la obra se realizan simulacros de rescate en
alturas de manera periddica, mientras que el 22,2 % manifestd que estos ejercicios se ejecutan de
forma esporadica. Este resultado refleja un avance significativo en la preparacion para
emergencias, ya que la practica de simulacros permite reforzar la capacidad de respuesta de los
equipos de trabajo, evaluar la eficacia de los procedimientos establecidos y detectar posibles fallas
en la logistica de rescate. Sin embargo, también pone en evidencia una limitacion importante: los
simulacros realizados hasta el momento no estan disefados para responder a escenarios propios de
la construccion de puentes, lo que significa que no abarcan la totalidad de los riesgos reales a los
que se enfrentan los trabajadores en este tipo de proyectos.

En la practica, la ausencia de procedimientos adaptados implica que actividades criticas
como el rescate en estructuras metalicas, el auxilio en zonas de encofrado o las maniobras sobre
cuerpos de agua no cuentan con lineamientos claros ni protocolos detallados. Esta brecha es
especialmente preocupante, ya que en estas fases constructivas los tiempos de respuesta deben ser
minimos y la logistica requiere equipos y técnicas especializadas, diferentes a las utilizadas en
edificaciones convencionales. Como lo sefialan Fernandez-Muiiiz et al. (2022), los planes de
rescate en construccion deben disefiarse con base en las caracteristicas especificas de cada obra,
puesto que, de no hacerlo, corren el riesgo de convertirse en simples documentos normativos que
cumplen un requisito legal, pero carecen de aplicabilidad real en el terreno.

En este sentido, aunque LUYAN INGENIERIA S.A.S. ha mostrado avances en el
cumplimiento de la normativa vigente —particularmente en lo relacionado con la socializacion de

planes de emergenciay la ejecucion de simulacros—, la falta de un Programa de Trabajo en Alturas
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disefiado especificamente para proyectos de puentes limita de manera sustancial la eficacia de las
medidas preventivas y de proteccion. Un programa de estas caracteristicas deberia integrar la
identificacion detallada de escenarios de emergencia, la definicion de procedimientos de rescate
diferenciados para cada fase constructiva y la capacitacion especializada del personal encargado
de ejecutar dichas maniobras.

La literatura reciente confirma que la efectividad de un plan de rescate no depende
unicamente de su existencia formal, sino de su nivel de adecuacion a los riesgos reales y de la
practica sistematica de simulacros bajo condiciones similares a las de la obra (Fernandez-Muiiz
et al., 2022; Shen et al., 2021). De no avanzar en este sentido, la empresa corre el riesgo de
mantener un sistema de gestion que, aunque cumple parcialmente con los requisitos normativos,
no garantiza una proteccion efectiva frente a los escenarios de alto riesgo que involucran tareas
criticas propias de la construccion de puentes, lo cual debilita el alcance real de su estrategia de
prevencion y proteccidon contra caidas en alturas.

Asi las cosas, con base en la metodologia aplicada para la identificacion de peligros y
evaluacion del riesgo, se analizaron las condiciones presentes en las actividades desarrolladas por
LUYAN INGENIERIA S.A.S. durante la construccion de puentes, determinando los factores que
pueden generar exposicion al riesgo de caida de alturas. Este proceso permitid establecer el nivel
de riesgo asociado a cada tarea, considerando variables como la altura de trabajo, las condiciones
del entorno, los equipos utilizados y la frecuencia de exposicion.

En concordancia con los resultados obtenidos en dicha evaluacion, se elabor6 un inventario
detallado de las tareas criticas, en las cuales se evidencian los peligros relacionados con el trabajo

en alturas. A partir de este andlisis, se identificaron las medidas preventivas y de proteccion
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necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores (ver Apéndice F), cuyo ejemplo de
contenido se muestran en la Figura 20; en cumplimiento de lo establecido en la Resolucion 4272
de 2021, el Decreto 1072 de 2015 y demas normativa aplicable en materia de seguridad y salud en
el trabajo. Estas medidas constituyen la base técnica para el disefio del Programa de Prevencion y
Proteccion contra Caidas en Alturas, desarrollado en el cuarto objetivo especifico del presente
documento, el cual integra medidas colectivas, pasivas, activas, 3. elementos de proteccion
personal y plan de emergencias, orientados a eliminar o minimizar la probabilidad de ocurrencia
de incidentes o accidentes durante la ejecucion de las labores en altura.

De esta manera, el desarrollo de este objetivo especifico permitiéo dar respuesta a la
pregunta de investigacion: ;Cudles son las medidas preventivas y de proteccion consideradas en
el disefio del programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas, aplicables a las fases
de la construccion de puentes que involucren este tipo de riesgo en la empresa LUYAN
INGENIERI{A S.A.S.? Los resultados obtenidos demostraron que, aunque la empresa cuenta con
avances significativos en la implementacion de medidas generales de seguridad, era necesario
establecer un conjunto de acciones técnicas y administrativas adaptadas a las particularidades del
trabajo en puentes. En consecuencia, se definieron medidas preventivas y de proteccion especificas
—tanto colectivas como individuales—, procedimientos de rescate ajustados a las condiciones
estructurales de la obra y estrategias de capacitacion orientadas a fortalecer la competencia del
personal expuesto. Estas acciones fundamentaron el disefio del Programa de Prevencion y
Proteccion contra Caidas en Alturas propuesto, garantizando su coherencia con los requerimientos

normativos y con las condiciones reales de riesgo presentes en los proyectos de la empresa.
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Figura 20. Ejemplo de contenido de la matriz de identificacion y valoracion del riesgo para el establecimiento de medidas de
prevencion y proteccion del PPPCCA.
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Nota: La figura presenta un primer vistazo de la matriz de identificacion y valoracion del riesgo elaborada para las distintas fases de
construccion de puentes, de acuerdo con la metodologia propuesta por la GTC 45. Para mayor detalle, véase el Apéndice G.
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5.4.Estructurar el programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas con base en
los requisitos técnicos y administrativos para la generacion de las condiciones de trabajo
seguras en las fases de la construccion de puentes que involucren este tipo de riesgo.

A partir del desarrollo de los tres primeros objetivos especificos, se estructurd el Programa
de Prevencion y Proteccion contra Caidas en Alturas para la empresa LUYAN INGENIERIA
S.A.S. (ver Apéndice G), conforme a los lineamientos técnicos y administrativos establecidos en
la Resolucion 4272 de 2021, el Decreto 1072 de 2015 y demas disposiciones aplicables al Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) (Ministerio del Trabajo, 2021; Ministerio
del Trabajo, 2015). Dicho programa tiene como propdsito principal establecer las condiciones
seguras para la ejecucion de trabajos en altura en las diferentes fases de la construccion de puentes,
garantizando la integridad fisica de los trabajadores y la continuidad de las operaciones.

La estructura del programa fue disefiada bajo cuatro componentes: Generalidades,
Estructura, Resultados y Medicion. En el componente de Generalidades, se definieron el alcance,
objetivos, marco legal, roles, responsabilidades, requisitos de capacitacion y cronograma de
implementacion, los cuales proporcionan la base administrativa del programa. Estos elementos
aseguran el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes, la asignacion clara de funciones y
la planificacion ordenada de las acciones preventivas y correctivas.

Dentro del Componente Estructura, se llevé a cabo la identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos inherentes a las labores que implican trabajo en alturas, aplicando la
metodologia GTC 45:2012. Este proceso permitio identificar los peligros derivados de las
actividades y sus tareas, rutinarias y no rutinarias, que se desarrollan en la construccion de puentes,

tales como armado de estructuras, encofrado, izaje, labores de pintura, instalacion de barandas,
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montaje de vigas y mantenimiento de superficies elevadas. A partir del inventario obtenido, se
determinaron los niveles de riesgo, los factores de exposicion y las prioridades de intervencion,
sirviendo como insumo técnico para la seleccion de las medidas preventivas y de proteccion
requeridas.

En el Componente de Resultados, se formularon los procedimientos de trabajo seguro y de
atencion a emergencias, las medidas de prevencion y proteccion colectivas e individuales, y los
sistemas de acceso y desplazamiento seguro. Estas medidas fueron disefiadas de acuerdo con las
condiciones especificas de las obras ejecutadas por LUYAN INGENIERIA S.A.S. e integran
aspectos como el uso obligatorio de lineas de vida, barandas de proteccion, puntos de anclaje
certificados, equipos de detencion de caidas, plataformas seguras y sistemas de inspeccion
periodica de equipos. Asimismo, se establecieron mecanismos de coordinacion entre el personal
operativo, los supervisores de seguridad y el responsable del SG-SST, asegurando la trazabilidad
y control de las acciones de prevencion.

Finalmente, el componente de medicion incorpora los indicadores de estructura, proceso y
resultado, orientados a evaluar la eficacia del programa y garantizar la mejora continua, tal como
exige el Decreto 1072 de 2015 (Cap. 6, Seccion 2.2.4.6). Estos indicadores permiten medir, entre
otros aspectos, el porcentaje de trabajadores capacitados, el cumplimiento de los cronogramas de
inspeccion, la reduccion de incidentes asociados a trabajo en alturas y la efectividad de las acciones
de control implementadas.

En conjunto, este programa representa una herramienta técnica y administrativa integral
que fortalece la gestion del riesgo por trabajo en alturas dentro de la empresa LUYAN

INGENIERIA S.A.S., promoviendo una cultura preventiva, la participacién activa de los
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trabajadores y el cumplimiento estricto de las normas que regulan esta actividad de alto riesgo y
tareas criticas.
6. Lecciones aprendidas

El desarrollo de esta consultoria permiti6 comprender la importancia de integrar los
enfoques técnico, normativo y humano en la gestion del riesgo por trabajo en alturas en la
construccion de puentes. A lo largo del proceso se evidencid que el cumplimiento normativo, por
si solo, no garantiza la seguridad, sino que debe complementarse con una cultura preventiva
fortalecida desde la direccion hasta los operarios.

Desde la aplicacion practica, se aprendid que la efectividad de un programa de prevencion
y proteccion depende en gran medida de la claridad de roles, la comunicacion interna y la
capacitacion continua. La interaccion con el personal operativo permitié identificar que, aunque
existen conocimientos basicos sobre trabajo seguro en alturas, aun es necesario reforzar la
comprension de los procedimientos y el uso adecuado de los equipos de proteccion.

Asimismo, el ejercicio teorico-practico demostré que la Resolucion 4272 de 2021
constituye un marco robusto, pero requiere ser adaptado a las condiciones reales de cada proyecto,
especialmente en obras de infraestructura como los puentes, donde la exposicion a riesgos varia
segun la fase constructiva. Este proceso permitio fortalecer las competencias en diagndstico,
planificacion y disefio de programas de seguridad ajustados a contextos especificos.

En términos personales y académicos, la experiencia brindé la oportunidad de consolidar
habilidades en investigacion aplicada, trabajo interdisciplinario y toma de decisiones bajo criterios
técnicos. Ademas, permitid reconocer que la prevencion efectiva en actividades de alto riesgo y

tareas criticas no depende unicamente de los recursos o procedimientos, sino del compromiso
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colectivo y la conviccion de que la seguridad es un valor organizacional. Estos aprendizajes seran
determinantes para mejorar futuros procesos de gestion del riesgo y promover entornos laborales

mas seguros, sostenibles y humanos.

7. Conclusiones

En relacion con el alcance y cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos,
se concluyo que el Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas en Alturas para LUYAN
INGENIERIA S.A.S. fue estructurado satisfactoriamente conforme a los lineamientos técnicos y
administrativos establecidos por la Resoluciéon 4272 de 2021 y el Decreto 1072 de 2015,
garantizando su articulacion con los requerimientos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST). El programa permiti6 definir una metodologia técnica aplicable y
contextualizada a las condiciones reales de la construccion de puentes, fortaleciendo la planeacion
preventiva, la estandarizacion de los procesos y la cultura del autocuidado en el personal operativo.
Asimismo, su desarrollo contribuy¢ a la consolidacion de una herramienta integral para la gestion
del riesgo en alturas, adaptable a distintos escenarios constructivos y orientada a la mejora continua
de la seguridad laboral dentro de la empresa.

El proceso de consultoria evidencid la importancia de realizar una identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos actualizada, considerando las particularidades de cada fase
constructiva y los factores asociados a la operacion en altura, tales como la manipulacion de
estructuras metalicas, el montaje de vigas y la exposicion a condiciones climaticas, en
concordancia con la GTC 45 (ICONTEC, 2012). Este ejercicio permitié demostrar que la gestion

efectiva del riesgo no depende unicamente de la aplicacion normativa, sino también del
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compromiso institucional, la formacion continua de los trabajadores y el acompanamiento
permanente del coordinador de alturas.

Finalmente, se concluye que el programa desarrollado constituye una herramienta integral
y adaptable para la gestion del riesgo en alturas, con potencial de ser replicada en otros proyectos
de infraestructura vial y obras civiles que involucren este tipo de riesgo. Su implementacion
contribuye al fortalecimiento de la cultura preventiva, a la mejora continua de las condiciones de
trabajo y al cumplimiento de los principios técnicos, normativos y éticos que rigen la Seguridad y

Salud en el Trabajo.

8. Recomendaciones

Se recomienda a LUYAN INGENIERIA S.A.S. mantener un proceso permanente de
seguimiento, verificacion y mejora del Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas en
Alturas, asegurando que las medidas de prevencion y proteccion se actualicen conforme a la
evolucion de las técnicas constructivas, los equipos utilizados y la normatividad vigente.
Asimismo, es fundamental fortalecer los procesos de capacitacion y reentrenamiento del personal,
promover la supervision activa del cumplimiento de los procedimientos seguros y consolidar una
base de datos técnica que permita la trazabilidad de los controles implementados y de los eventos
asociados al trabajo en alturas.

Adicionalmente, se recomienda reforzar la integracion del Programa de Prevencion y
Proteccion contra Caidas en Alturas con los demas componentes del SG-SST, particularmente con
la gestion del cambio, la investigacion de incidentes y accidentes de trabajo y los programas de

inspecciones planeadas. Esta articulacion permitira identificar de manera oportuna desviaciones,



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES 135

mejorar la toma de decisiones preventivas y asegurar la coherencia entre la planeacion, la ejecucion
y la evaluacidn de las actividades relacionadas con el riesgo de caida en alturas.

A futuros consultores y profesionales del area de Seguridad y Salud en el Trabajo, se
recomienda integrar de manera efectiva la realidad operativa del trabajo en campo con los
requerimientos normativos y administrativos, evitando enfoques genéricos que no reflejen las
condiciones reales de la obra. Como aspecto susceptible de mejora, se identificd la limitada
disponibilidad de registros técnicos y fotograficos detallados de las actividades especificas de
construccion de puentes, por lo que se sugiere implementar protocolos estandarizados de
documentaciéon y seguimiento que fortalezcan los procesos de evaluacion, control y mejora

continua.
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Apéndices

Apéndice A. Autorizacion de uso del nombre de la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.

SANTOTOMAS

VELASA WIRDUCASA - MR 16

ACTA DE FORMALIZACION BAJO LA MODALIDAD PROYECTO DE CONSULTORIA

1. Entre los suscritos a saber, ELSY BIBIANA RODRIGUEZ , mayor de edad, identificado(a) con CC
(X )CE( )pasaporte ( )numero 33.367.011, en condicion de estudiante de la Cohorte XXl
2025- 1 cohorte de la Especializacion en Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Santo
Tomas Seccional Bucaramanga, quien se denominaran EL ESTUDIANTE por una parte; y por la
otra, LEIDY JOHANA RINCON CRISTANCHO, mayor de edad, identificado con CC (X) CE( )
pasaporte ( ) nimero 1.057.600.739, actuando en calidad de Representante Legal de la Sociedad
comercial ( ) entidad sin animo de lucro (X) denominada LUYAN INGENIERIA SAS, quien se
denominara LA EMPRESA, por medio de la presente dejamos constancia de lo siguiente.

1. Que EL ESTUDIANTE pertenece a la Especializacion en Seguridad y Salud en el Trabajo en la
que debe realizar y aprobar un trabajo de grado como requisito para la obtencion del
comrespondiente titulo.

2. Que EL ESTUDIANTE se encuentra vinculado en la empresa mediante contrato de trabajo suscrito
el dia 02 enero 2023. (opcional si existe un contrato entre el estudiante o los estudiantes y la
empresa donde desarrollaré la consuiltoria).

3. Que EL ESTUDIANTE desarrollara su trabajo de grado en la modalidad “Pasantia empresarial -
Consultoria® que consiste en el desarrolio de una consultoria a nivel empresarial fundamentada en
los riesgos laborales. Esta consultoria se denomina:

Diseiio de un programa de prevencion y proteccion contra caidas de alturas en construccion de

vias vy puentes para la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S.. sequn los lineamientos dispuestos
en la resolucion 4272 de 2021.

Hechas las anteriores aclaraciones, se deja constancia de la suscripcion de la presente acta de
formalizacion de trabajo de grado teniendo en cuenta las siguientes clausulas:

Primero: La empresa permitira al ESTUDIANTE la realizacion de su trabajo de grado bajo la modalidad
“Pasantia empresarial - Consultoria®, facilitando la informacién que éste requiera para la consolidacion del
mismo.

Segundo: Los derechos patrimoniales que se deriven de la produccion del trabajo de grado perteneceran
a los autores, de conformidad con lo sefialado en la Ley 23 de 1982, Ia Decision Andina 351 y demas
normas concordantes y complementarias.

Tercero: El ESTUDIANTE debera citar en la "produccion de documentos, articulos, referencias y demas”
tanto a la USTA como a la Empresa.

Cuarto: “La Universidad se obliga a obtener la autorizacion expresa y previa para el tratamiento de datos
personales de los estudiantes e informarles el caracter facultativo de la entrega de sus datos sensibles,
para las finalidades establecidas en el Contrato de Matricula suscrito entre estos y la Universidad Santo
Tomas. PARAGRAFO PRIMERO: CONFIDENCIALIDAD Y NO REVELACION. El estudiante acepta, que
la informacion confidencial que reciba o conozca en virtud del desamolio de la Proyecto de Consultoria,
tiene como Unica y exclusiva finalidad el permitir el cabal y comecto desamolio de la misma, por lo tanto, se

ACREDITACION \
INSTITUCIONAL 638 41l b 5 NTHANN 3575
-MULTICAMPUS PR (437) 7 8456 5353 Lines et rasioeal: 51 1000 37000 CAMPUES JUCKRANANGA
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obliga a: (i) no difundir, comentar, copiar, entregar o comunicar a terceros o hacer un uso diferente de esta,
por lo que la misma debera ser manejada con absoluto cuidado y confidencialidad. (ii) El estudiante debe
en ninglin momento, directa o indirectamente divulgar, revelar, comunicar, vender, intercambiar o publicar
la informacion confidencial o la informacion relacionada con la ejecucion de su practica ylo pasantia
universitaria a ninguna persona, corporacion, o entidad. (iii) El estudiante se abstendra de explotar cualquier
informacion confidencial o cualquier informacion relacionada con el objeto de su Proyecto de Consultoria,
para su propio beneficio o el beneficio de terceros. (iv) El estudiante se obliga a adoptar medidas de
seguridad de caracter técnico, operativo, tecnoldgico y fisico, gue correspondan segun la naturaleza de las
actividades desarrolladas. (v) El estudiante se obliga a comunicar a la EMPRESA cualquier incidente de
informacion que llegue a presentarse. PARAGRAFO SEGUNDO: Se considera informacion confidencial
toda aquella informacién de propiedad de la EMPRESA y la UNIVERSIDAD, como datos, productos,
procesos y operaciones, métodos, Know how, investigaciones, detalles de disefio, informacion financiera,
listas y perfiles de clientes, inversionistas, empleados, relaciones de negocios y contractuales, prondsticos
de negocios, planes de mercadeo, listas de precios, metas, desarrollo de los mercados, informacion de
naturaleza técnica o econdmica a la que el estudiante tenga acceso por cualquier medio fisico, electronico
y/o de manera verbal, y/o cualquier base de datos con informacion personal identificable de empleados,
clientes y proveedores de la EMPRESA y la UNIVERSIDAD independientemente si ésta se relaciona en
archivos fisicos y virtuales, estudios, informacion y evaluacion desarroliada con base en la Informacion
Confidencial, a la que el estudiante tenga acceso como resultado del cumplimiento de las funciones en la
ejecucion del presente convenio, y cualquier ofro documento o instrumento que contenga informacion
relacionada con las actividades la EMPRESA y la UNIVERSIDAD que no haya sido autorizada su
divulgacion expresamente por escrito. Asi mismo, la EMPRESA podra autorizar se publique el nombre de
la misma y su identificacion (NIT, direccion). PARAGRAFO TERCERO: Los datos personales
semiprivados, privados y sensibles que se tengan de clientes, proveedores, trabajadores, entre otros, en
cumplimiento de lo dispuesto en la ley 1581 del 2012 y sus decretos reglamentarios, son considerados por
}a EMPRESA como informacién confidencial. PARAGRAFO CUARTO: Durante el término de ejecucion del
Proyecto de Consultoria y por cinco (5) afios contados a partir de su terminacion, el estudiante se
compromete a no divulgar, transmitir o revelar de cualquier modo, directa o indirectamente, sin previa
autorizacion expresa y por escrito del representante legal de la empresa, la Informacion Confidencial. Dicha
informacion Gnicamente podra ser utilizada para Ia ejecucion de las actividades propias o inherentes a la
ejecucion de la Proyecto de Consultoria, y, por lo tanto, cualquier uso diferente sin previa autorizacion
expresa y por escrito del representante legal, sera considerado como falta grave.”

Como constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Bogota a los dos (2) dias del mes de mayo del
aio 2025

z !
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Apéndice B. Encuesta aplicada al personal de la empresa.

CUESTIONARIO DE FACTORES DE RIESGO "TRABAJO EN ALTURAS"™

Objetivo de la encuesta: Recolectar Informacion que permita identificar las fases de construccion de puentes que implican riesgo de caidas
en alturas, los requisitos técnicos y administrativos establecidos en la Resolucién 4272 de 2021, asi como las medidas preventivas y de
proteccion aplicables, con el fin de evaluar los riesgos y establecer lineamientos para el disefio del programa de prevencion y proteccidn en
trabajos en alturas en proyectos de construccion de puentes

Cuando envie este formulano, no recopilard automdticamente s detalies: como of pombre ¥ la direcciin deo coree electrdmco, 8 mend: que Io Proporciine LEted misme,

* Gblgatono

1. Tratamiento de datos personales: La informacion suministrada en este cuestionario serd utilizada exclusivamente con fines académicos y de
mvestigacion, garantizando la confidencialidad, anonimato y proteccion de los datos de los participantes, conforme a lo establecido en la Ley
1581 de 2012 y demés normas relacionasdas con la proteccion de dotos personales en Colombia. La participacion es voluntaria y no genesard
consecuencias laborales ni personales.

()s

No

2. Fecha de ejecudion de la presente encuests *

Especifique la fecha (d/MAyvwy) &

F‘q"“ ‘ d‘ :\1 2

DATOS GENERALES DE LA ENCUESTA

3. Nombre y apellido del encuestado *

Escriba su respuesta

4. Cargo (5i s ofras, especifique cual) *

) Coordinador de alturas

[ Resdlente ae Oba

( _'l Profezional SST

() Otieros CON certificacion en trabajo en shurss
() Owreros SIN certficacion en trabajo en alturas

() Otras
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5, Tiempo de experiencia en “trabajo en alturas” durante las etapas de la construccién de puentes:

) 1asanos
() Sa10anhcs
f-l 102 15 afics

() Mas de 15 ades

e =

I. IDENTIFICACION DE FASES DE CONSTRUCCION
6. ;En cudles de las siguientes fases usted ha participado directamente? *
[] prapacativos logistcos (Trastado de personal, materiales y harmamientas af frente de obra)
E] Asslamiento y control del rea (Instalacion de ssfales y demarcacion provisona oa la zona de trabao)

E] Otiras provisonales pars transita seguro {Construcadn de paszarals peatona temporal)

Ij Preparacidn de elementas irales {Dir do e imprecy 5n de paezas de madera para fundacidn y otroz elomentos)
[_j Replanteo (Trazado y ubicacidn del puente en terreno (puntos oe referencia €ies y cotas))

(] m de tierras (E &n hasta cotas minimas de fundacisn)

[ ] omentacien (subsstrisctura / Instalacion de elementos de fundacion ("muertos))

D £ de spoyos (subestructurs / Montaye de pies derechos sobre fundaciones para conformar cepas y estribos)

| ,l Montaje de superestructisra primana (Colocacion de cabezales sobre ples derachos/nstalacon de vigas prncpaies)

D Montaje de supsrestructura secundaria y rodadura (Instalacion de 1as (simples y especiales) / Colocacion de tablones de rodado)
I_] EBementos complementanos y de segundad (Construcodn de harandas. pasilos y gusrda-ruedas)
E] Proteccion y acsbados {pintado de barandas (limpiezs y aplicacia de pintura))

D Cene de obva (Limp finak dep i3 provesionad, retiro de sefalzacion provisors y axcedentss)
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7. Segln su experiencia, jen qué fases considera que existe mayor riesgo de caida de alturas?

[] Preparativos logisticos

l:| Alslarmento y control del dres

[ ] otras provisionsiss paca sransito seguro
l:| Preparacion de slementos estructursles
[7] Replanteo

!j Movimisnts de terras

|| comsatacion tsubestructura)

D Bevacion de apoyos (subestructurs)

|| Montae de superestructura primana

I:I Montaje de supsrestructurs secundaria y fodadurs
| | Pementos complementarics y de sequridad
[T] Proteccion y scabsdos

|| Ciwrve da obra

Au” p.“i"‘.) 3 s :C =



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES

II. IDENTIFICACION DE PELIGROS ASOCIADOS

8. ;Qué peligros de trabajo en alturas genera caida en su fase de trabajo? (Puede marcar varios) *

|| Pasarela sin barandss v inea de vids

[ | Tratiajo sobre andamics

B Trabajo en superficies resbaladizas o inestables

j Tratiajar sobre capas. estribos o plotes,

_J Ausenca de Barandas 0 Protecaones colectivas

|| Uso inadecuado de lingas de vida o arnés

|| Caida de materiales que afectan |a estabilidad del trabajador
il Vigas prncipaies sin andamios o plataformas seguras

| Pérdida de equilibrio durante & Gado 0 Auste 08 pleIas
;] Colocar tablones de rodadura sin barandas provisonaies.
j Instalar barandas mientras adn no estan sseguradas.

—_] Trabajac en bordes sm proteccidn colectiva,

["] Pintar barandas estructuras o partes elevadas del pusnte.

|__| Superfices con pintura o humedad.

9. {Ha presenciado o experimentado incidentes relacionados con caidas en su labor? *

Os

() No

M"’

Piging 4 de 20 ee—
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11l. CONTROLES EXISTENTES

10. ;Qué controles de seguridad se aplican actualmente en su drea/fase de trabajo? (Puede marcar varios) *

En caso de seleccionar Otro, por favor describa

| Uso de amés con linea de vida

J

J

Lineas de vida horizontales/verticales

| Instalacién de barandas y redes de proteccion

Sefalizacion de dreas de riesgo

Inspeccion de andamios y equipos antes del uso

Barandas temporales

Capacitaciones periédicas en trabajo en alturas

Cubrimientos de huecos

Senalizacién y delimitacion

Puntos de anclaje

Puntos de anclaje disefiados/validados por persona competente

| redes de seguridad

| Inspeccién preoperacionales y periddica de todos los equipos.

Otras

Atra.s m

IV. CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS ADMINISTRATIVOS Y TECNICOS (Resolucion 4272 de 2021)
REQUISITOS ADMINISTRATIVOS,

Atras

Pagina 5 de 20 ee——
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Capacitaciones y Roles

11. ;Ha recibido capacitacién conforme a su rol segun la Resolucion 4272 de 2021 (32 h trabajador autorizado, 80 h
coordinador, 8 h jefe de area)?

() si

No

_ Pamtialmente

12. ;Cuenta con reentrenamiento vigente segin su rol? *
() si
\J No
) No Aplica
13, ;Quién le impartié la capacitacién? *
) SENA
"} Centro autorizado
! Empress (UVAE)

Otras

14. ;La empresa realiza induccion y socializacién de los procedimientos seguros de trabajo en alturas antes de iniciar
labores? *

) Siempre
) Algunas veces

; Nunca
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Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas

15. (Conoce la existencia del Programa de Prevencién y Proteccién contra Caldas en su obra?

) S

() No

16. Con base en su conocimiento, el programa incluye (marque todas las que apliquen): *

C Objetvo y slcance

L Rokes y resporsabdidades [administradarn coordmadac. trabajador autonzada. €1c)
f: Identificacsdin de petigros y valoracion de nesgos

L Inventana de actividades on alturas

E Pracedimientos documentados

|| Sstemas de scceso seguros

E Medidas préventvas (colectivas & Individusles)

|| Cronograma de actvidades

[_- Indcadores de gestion

Awss [ P—



PROGRAMA DE PREVENCION DE CAIDAS EN PUENTES 160

Permisos y procedimientos administrativos

17. ;Se utiliza en la obra un “permiso de trabajo en alturas” forme a la resolucién (incluye, al menos, datos del trabajador, tares, EPP,
certificacion, firmas, fechas)? *

U]
) No

) No ssbe

18. ;Antes de iniciar trabajos en altura se realiza evaluacién de riesgos documentada y autorizada?

Siempre
Algunas veces

) Nunca

19. jExisten procedimientos escritos para emergencias o rescates en altura?
~ s
) No

Parcialmente

Atrds m O —
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REQUISITOS TECNICOS

20. Dispone la obra de equipos contra caidas (arnés, eslingas, puntos de anclaje, linea de vida) que cumplen con especificaciones
técnicas (certificados, absorbedor de energia, resistencia adecuada)? *

"_ ) Si todos cumplen
(") Algunos si. algunos no

) No

21. ;Se inspeccionan los equipos y estructuras (andamios, lineas de vida) antes de su uso? *

) S, antes oe cada uso
Semanalments

() Mensusiments

22 ;Se implementan medidas de proteccién colectivas en la obra (barandas, redes de seguridad, sistemas anticaidas)? *
C Semprs
() Aveces

() Nunca
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V. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION CONTRA CAIDAS EN ALTURAS
MEDIDAS PREVENTIVAS (ADMINISTRATIVAS Y ORGANIZACIONALES)

23. ;Se encuentra registrado en el programa de capacitacién y entrenamiento, el trabajo en alturas? *
S

| No

24, ;Antes de iniciar actividades en alturas recibe charla de induccién especifica del riesgo? *
() Siempre
Algunas veces

() Nuncs

25, ;Existen procedimientos escritos de trabajo seguro para cada fase constructiva en puentes? *
{ 5
() Neo

[} No sabe / no aplica

26, ;Cuenta la obra con analisis de riesgos y permisos de trabajo en alturas actualizados? *

$ Sempre
() Mlgunas veces

L Nunca

27. jConsidera que el Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (COPASST) o el responsable SST hace seguimiento a la
aplicacion de las medidas en alturas?

( Si

e

") Parciaimente

Auts PO p—
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MEDIDAS DE PREVENCION COLECTIVAS
Delimitacién del drea

28. jLas zonas de peligro de caida estan delimitadas con cuerdas, cables, vallas, cintas o elementos de alta visibilidad (amarillo y negro)
tanto de dia como de noche? *

() Siempre
:- Algunas veces

) Nura

29, ;Existen dreas delimitadas para el paso peatonal y para la prevencién de caida de objetos (¢). mallas escombreras)? *

() 5L memprs
) 50 parosiments

) Ne

o ([ T C—
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Linea de advertencia

30, ;Se instalan lineas de advertencia en todos los bordes desprotegides a minimo 1,80 m de distancla? -

S

A veces

P

31, ;Las lineas de advertencia ¢ len con resistencia (minimo 8 kg) y cuentan con banderines visibles a intervalos de menos de 1,80 m?

Siempre
Algunas veces

) Nuncs

32, (Existe un ayudante de seguridad que vigila que los trabajadores no traspasen la linea sin la proteccién adecuada? *

Siempre
) Algunas veces

Nunca

Atris e —
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Senalizacion del area

33. jLas dreas de riesgo cuentan con avisos visibles e informativos sobre peligro de caida de personas y objetos? *

5

) Ne

34, ;La senalizacion se encuentra en idioma espanol y en el idioma de los trabajadores extranjeros presentes en la obra? -

I S
[ ) Noaplica

35, (El perimetro de las zonas de riesgo ests completamente demarcado, dejando solo accesos controlados para ingreso y salida de
personas o materiales? *

S

No

[ ) Parcalmente

Atrds m R ——

Barandas
16, ;Las areas de trabajo en alturas cuentan con barandas fijas o portatiles debidamente instaladas y ancladas a la estructura? *
sl
() Algunas veces

( Nunca

37. jLas barandas instaladas cumplen con las dimensiones, resistencia y requerimientos establecidos en la normatividad? *

( Si
Ko

Neo sabe
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Control de acceso

38 ;El ingreso a zonas de peligro de caida se realiza con mecanismos administrativos (permisos de trabajo, listas de chequeo) o
dispositivos de seguridad? *
Slemnpre
Alguras veces

() Nunca

39. ;Existen medidas de vigilancia y guardas de seguridad para evitar accesos no autorizados? *

Si

No

40. ;Se utilizan tarjetas de seguridad, alarmas u otro tipo de senalizacién para el control de acceso en las dreas de riesgo?

() si de forma permanenie

S( pero de manera paroal

\ No

M' B

POYInG 16 O 20
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Control en superficies con huecos o aberturas

41 ;Los huecos o aberturas en superficies de trabajo se encuentran demarcados, sefializados y/o cublertos adecuadamente? *

() siempre
: Algunas veces

) Nunca

42. jLas cublertas utilizadas para tapar huecos tienen la resistencia minima exigida (el doble de la carga méxima prevista)?

) si

43, jLas tapas o cubiertas de huecos estan aseguradas contra desplazamientos y cuentan con aviso de advertencia del peligro?
) Siempre
) Algunas veces

Nunca

44, ;Se utilizan barandas provisionales o redes certificadas en zonas de trabajo con aberturas? *
s

{ No

) No Apikca

pars i
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Manejo de desniveles

45. ;Los desniveles en dreas de trénsito y trabajo se encuentran demarcados y sefializados visiblemente?

® Swmpre
() Algunas veces

Nunca

46. ;Se instalan protecciones fisicas o cublertas en zonas de desnivel para evitar caidas?
S{ siempre
() st parcialmente

No

N'“ ‘,’gc“: ke Ju

MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS

168

47, ;Durante la construccion del puente se implementan sistemas de proteccion colectiva contra caidas (lineas de vida horizontales,

barandas, redes, plataformas de trabajo, etc.)? *

| Siempee
) Algunas veces

) Nurca

48, 2El arnés de cuerpo completo que utiliza esta certificado y en buen estado? *
s
No

) No Aglica

49, ;Con qué frecuencia se inspecciona el equipo de proteccién contra caidas antes de usario? *
) Siempre
Algunas veces

I Nurca
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50. ;Dispone de puntos de anclaje certificados en las estructuras del puente para conectar el sistema de proteccién personal?
S
() No

No Aplica

51. ;Se garantiza que la longitud del elemento de conexion (eslinga o linea de vida) no exceda los 1,80 metros, conforme a la Resolucion
42727

()
() Ne

No sabe

i g 10 de 20

PLAN DE EMERGENCIA Y RESCATE

52. ;La empresa ha socializado el plan de emergencia y rescate para trabajos en alturas en el proyecto? *

S5t

No

53. iConoce los procadimientos de rescate en caso de caida en alturas?

k)

() no

54. ;Se realizan simulacros de rescate en alturas durante la ejecucion de las fases del proyecto?

() Si de manera pericdica
Si pero de forma esporddica

Nunca

Atras m Pigina 20 de 20
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Apéndice C. Constancia de validacion del modelo de encuesta aplicado al personal de la
empresa.
Constancia de validacion de instrumento

Estudiantes

Erick José Vega Moya
Elsy Bibiana Rodriguez Forero
Liseth Clarena Delgado Romero

Universidad Santo tomas

Bucaramanga

Por medio de la presente, certifico que he revisado los ajustes realizados al instrumento
de investigacion — Cuestionario, cuyo objetivo es la recoleccidén de informacién gue
permita identificar las fases de construccion de puentes que implican riesgo de caidas en
alturas, los requisitos técnicos y administrativos establecidos en la Resolucién 4272 de
2021, asi como las medidas preventivas y de proteccion aplicables, con el fin de evaluar
los riesgos y establecer lineamientos para el disefio del programa de prevencion y
proteccidn en trabajos en alturas en proyectos de censtruccion de puentes.”

El instrumento fue elaborado por los estudiantes Erick José Vega Moya, Elsy Bibiana Rodriguez
Forero, Liseth Clarena Delgado Romero de la Especializacion en SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO. Tras la revision correspondiente, constato que las modificaciones realizadas no
afectan la coherencia, pertinencia ni el propdsito del cuestionario, por o cual se considera valido
para su aplicacién.

Posterior a las observaciones y analisis, se consignan las siguientes apreciaciones:

| Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente

| Congruencia de items !
i

Amplitud de contenido

Redaccion de los items |

Claridad y precision |

NN NN

| Pertinencia ‘

Fecha: .27 0= . 20025

3

Lo

e

Firma del prfslfgsiung con licencia en SST que valida el instrumento
Hesolocoion % 93/ (9deabnlde 2018
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Apéndice D. Resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta.

1. Tratamiento de datos personales: La informacién suministrada en este cuestionario serd utilizada exclusivamente con fines aca
démicos y de investigacion, garantizando la confidencialidad, anonimato y proteccion de los datos de los participantes, conform Mie detal]
e a lo establecido en la Ley 1581 de 2012 y demas normas relacionadas con la proteccién de datos personales en Colombia. La p —meE =
articipacion es voluntaria y no generard consecuencias laborales ni personales.
® Si 9
® No 0
100%
4. Carge (si es otras, especifigue cual) Mas detalles
® Coordinador de alturas 1 ]
@ Residente de Obra 1 ]
@ Profesional 55T 1 .
@ Obreros CON certificacion en trabajo en alturas [ [
® Obreros SIN certificacion en trabajo en alturas 0 |
® Otras 0
0 2 4 6
5. Tiempo de experiencia en "trabajo en alturas” durante las etapas de la construccién de puentes: Mas detalles
22%
® 1ab5afios 2
@& 5a10afios 7
@ 10a 15 afios 0
@ Mas de 15 afios 0
78%
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6. ¢En cudles de las siguientes fases usted ha participado directamente? WMas detalles
Preparativos logisticos (Traslado de personal,
L] ! ; 5 |
materiales y herramientas al frente de obra)
Aislamiento y control del drea (Instalacién de ]
L . N 5
sefiales y demarcacién provisoria de la zona de...
Obras provisionales para trinsito sequro ]
L] - 3
(Construccidn de pasarela peatonal temporal)
Preparacion de elementos estructurales ]
* . - . - 4
(Dimensicnado e impregnacion de piezas de...
Replanteo (Trazado y ubicacidn del puente en |
L . 3
terreno (puntos de referencia, gjes y cotas))
Movimiento de tierras (Excavacion hasta cotas I
L - 3
minimas de fundacidn) [FRRIRS
* Cimentacion (subestructura / Instalacion de 5
£ emenies de fundacon [ muertos ) I
Elevacion de apoyos (subestructura / Montaje de
* - 9
pies derechos sobre fundaciones para conformar.., I
Py Montaje de superestructura primaria (Colocacidn 7
de cabezales sobre pies derechos/Instalacidn de... T
Montaje de superestructura secundaria y rodadura
® . - N - 6
(Instalacion de resistencias (simples y espediales) ... ]
Elementos complementarios y de seguridad
L - - ]
(Construccion de barandas, pasillos y guarda-... ]
Py Proteccién y acabados (pintade de barandas 5
(limpieza y aplicacién de pintura)) ]
* Cierre de cbra (Limpieza final: desarme de 5
pasarela provisional, retiro de sefializacion... 0 2 4 8 g o
7. Segiin su experiencia, ;en qué fases considera que existe mayor riesgo de caida de alturas? Mas detalles
@ Preparativos logisticos 0 |
@ Aislamiento y control del drea 1 [ ]
@ Obras provisionales para transito seguro 0 |
@ Preparacién de elementos estructurales 1 [
@ Replanteo 0 |
® Movimiento de tierras 0 |
@ Cimentacion (subestructura) 0 |
@ Elevacion de apoyos (subestructura) 6
]
@ Montaje de superestructura primaria 9
I
@ Montaje de superestructura secundaria y rodadura 9
-
@ Elementos complementarios y de seguridad 1
: |
@ Proteccion y acabados 5
. ]
@ Cierre de cbra 0
[
0 2 4 6 8 10
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8. ;Qué peligros de trabajo en alturas genera caida en su fase de trabajo? (Puede marcar varios) Mas detalles
@ Pasarela sin barandas ni linea de vida. 4 | ]
@ Trabajo sobre andamios 4 [ ]
@ Trabajo en superficies resbaladizas o inestables 4 .
@ Trabajar sobre cepas, estribos o pilotes. 3 e
@ Ausencia de barandas o protecciones colectivas 4 _
® Uso inadecuado de lineas de vida o arnés 7
I

Caida de materiales que afectan la estabilidad del
L4 - 4

trabajador —
° Vigas principales sin andamios o plataformas 5

sequras —
° Pérdida de equilibrio durante el izado o ajuste de s

piezas. |
° Colocar tablones de rodadura sin barandas 5

provisicnales, |

Instalar barandas mientras ain no estan
[ ] 5 |

aseguradas.
@ Trabajar en bordes sin proteccion colectiva. 5 ]
° Pintar barandas, estructuras o partes elevadas del 3

puente. I
@ Superficies con pintura o humedad. 1 [
@ ;Tienen experiencia en trabajo en alturas? 2 I

0 2 4 6 8
9. ;Ha presenciado o experimentado incidentes relacionados con caidas en su labor? Maz detalles
® Si 0
& No 9
100%
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11, (Qué controles de seguridad se apli

Uso de arnés con linea de vida

Lineas de vida horizontales/verticales

Instalacién de barandas y redes de proteccion

Sefalizaclon de areas de riesgo

Inspeccion de andamios y equipos antes del
uso

Barandas temporales

Capacitaciones periddicas en trabajo en
alturas

Cubnmientos de huecos
Senalizacidn y delimitacion

Puntos de anclaje

Puntas de anclaje disenados/validados por
persona competente

redes de seguridad

Inspeccion preoperacionales y periddica de
todos los equipos.

Otras

te en su Area/fase de trabajo? (Puede marcar varlos)

o

n
&
=
o

Mas detalles

14. ;Quién le impartié6 la capacitacion?

@ SENA 0
@ Centro autorizado 6
@® Empresa (UVAE) 1

@® Otras 2

22%

%
67%

Mas detalles

@® Siempre 9
@ Algunas veces 0
@® Nunca 0

15. §La empresa realiza induccion y socializacién de los procedimientos seguros de trabajo en alturas antes de inic
iar labores?

Més detalles
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16, ¢Conoce la existencia del Programa de Prevencion y Proteccléon contra Caldas en su obra? Mits detalles
® 5 9
® No 0
100%
17. Con base en su conocimiento, el programa incluye (marque todas las que apliquen): Mas detalles
® Objetivo y alcance & . ________ _______________]
@ ROaEY TespOREAbRROER (bCI SiTACY ° e e
coordinador, trabajador autorizado, etc) X
@ 'dentificacidn de peligros y valoracion de B — L — ——]
rnesgos
® Inventario de actividades en alturas o ]
® Procedimientos documentados 6 e
® Sistemas de acceso seguros 5 D———
@ Medidas preventivas (colectivas 8 e e —
individuales)
@® Cronograma de actividades 5 e
® Indicadores de gestion 5 ==

(=]

2 4 6

=]
(=]

18. ;Se utiliza en la obra un “permiso de trabajo en alturas” conforme a la resolucion (incluye, al menos, datos del Nk disalia
trabajador, tarea, EPP, certificacién, firmas, fechas)? Hsecttes

® S5 9
® nNo 0
® No sabe 0
100%

19, (Antes de iniciar trabajos en altura se realiza evaluacion de riesgos documentada y autorizada? Mas detalles

® slempre 0
® Algunas veces 0
® Nunca 0
100%
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20. ;Existen procedimientos escritos para emergencias o rescates en altura? Més detalles
22%
@ si 7
@® No 0
® Parcialmente 2
78%

21, iDispone la obra de equipos contra caldas (arnés, eslingas, puntos de anclaje, linea de vida) que cumplen con
especificaclones técnicas (certificados, absorbedor de energla, resistencla adecuada)?

® 5 todos cumplen 0
® Algunos i, algunos no 0
® No 0
100%

Mas detalles

22. }Se inspeccionan los equipos y estructuras (andamios, lineas de vida) antes de su uso? Mas detalles

® S, antes de cada uso 9
® Semanalmente 0
® Mensualmente 0
® Nunca 0
100%

23, jSe implementan medidas de proteccion colectivas en |la obra (barandas, redes de seguridad, sistemas anticai
das)?

22%
® Siempre 7
® Aveces 2
® Nunca 0
8%

Mas detalles
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24. ;Se encuentra registrado en el programa de capacitacidon y entrenamiento, el trabajo en alturas? Mas detalles

n%

@® Si 3
® No 1
89%

25. ¢Antes de iniciar actividades en alturas recibe charla de induccion especifica del riesgo?

n%
@® Siempre 8
@ Algunas veces 0
@ Nunca 1
89%

26. ;Existen procedimientos escritos de trabajo seguro para cada fase constructiva en puentes?

33%
@® Si 5
® No 1
56%
3

Mas detalles

Mas detalles

@® No sabe / no aplica

27. ¢Cuenta la obra con analisis de riesgos y permisos de trabajo en alturas actualizados? Mas detalles

® Siempre 9
@® Algunas veces 0
® Nunca 0
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28. ;Considera que el Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (COPASST) o el responsable SST hace se i
as deialies

guimiento a la aplicacion de las medidas en alturas?

@® si 4
® No 0
@® Parcialmente 2

7

O

29, jLas zonas de peligro de caida estan delimitadas con cuerdas, cables, vallas, cintas o elementos de alta visibill
Mas detalles
dad (amarillo y negro) tanto de dia como de noche? R T

® Siempre 8
® Algunas veces 0
® Nunca 0

O

100%

30. ;Existen dreas delimitadas para el paso peatonal y para la prevencion de caida de objetos (ej. mallas escombre Nl i

ras)?
n%
® Si siempre 8
® Si parcialmente 0
® No 1
89%

31, ¢Se instalan lineas de advertencia en todos los bordes desprotegidos a minimo 1,80 m de distancia? Mas detalles

® s 8
® No 0
® Aveces 1

O
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os de menos de 1,80 m?

® sSiempre 9
® Algunas veces 0
® Nunca 0

100%

32, ;Las lineas de advertencia cumplen con resistencia (minimo 8 kg) y cuentan con banderines visibles a interval Ml
as detalies

ada?
® Slempre 5
A4
® Algunas veces 4
56%
® Nunca 0

33, Existe un ayudante de seguridad que vigila que los trabajadores no traspasen la linea sin Ia proteccion adecu i gasy

34, ¢Las dreas de riesgo cuentan con avisos visibles ¢ informativos sobre peligro de caida de personas y objetos?

® s 9
® No 0

100%

Mas detalles

15, (ln sefalizacion se encuentra en idioma espafiol y en el idioma de los trabajadores extranjeros presentes en la

obra?

L | 9
® nNo 0
® Noaplica 0

Mas detalles
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36, ¢El perimetro de las zonas de riesgo esta completamente demarcado, dejando solo accesos controlados para i

Mas detalles
ngreso y salida de personas o materiales? LR L L

® s 9
® No 0
® Parcialmente 0

100%

37, tLas &reas de trabajo en alturas cuentan con barandas fijas o portatiles debidamente instaladas y ancladas a la

Mais detalles
estructura? e
22%
® s 7
® Algunas veces 2
@® Nunca 0
78%
38, (Las barandas instaladas cumplen con las dimensiones, resistencia y requerimientos establecidos en la normat o
vias detalles
ividad? e
33%
® s 6
@® No 0
® No sabe 3
67%
39, ;Elingreso a zonas de peligro de caida se realiza con mecanismos administrativos (permisos de trabajo, listas i datnlas

de chequeo) o dispositivos de seguridad?

® Siempre 9
® Algunas veces 0
® Nunca 0
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42. ;Los huecos o aberturas en superficies de trabajo se encuentran demarcados, sefalizados y/o cubiertos adecu NS el
as deialies
adamente? e
® Si 5
iempre 445
@ Algunas veces 4
56%
@® Nunca 0
43. ;Las cubiertas utilizadas para tapar huecos tienen la resistencia minima exigida (el doble de la carga maxima A i
as aetalies
prevista)? .
33%
® s 3
@® No 0
® Nosabe 6
67%
44, ;Las tapas o cubiertas de huecos estan aseguradas contra desplazamientos y cuentan con aviso de advertencia R—
as aetalies
del peligro? E—
33%
® Siempre 6
@® Algunas veces 3
® Nunca 0
67%
45. ;Se utilizan barandas provisionales o redes certificadas en zonas de trabajo con aberturas? Més detalles
1%
® si 6
22%
® No 2
@ No Aplica 1
67%
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46. ;Los desniveles en areas de transito y trabajo se encuentran demarcados y sefalizados visiblemente? Maés detalles
33%
@® Siempre 6
@ Algunas veces 3
@® Nunca 0
67%
47. ;Se instalan protecciones fisicas o cubiertas en zonas de desnivel para evitar caidas? Maés detalles
33%
@ Si siempre 3
@ Si parcialmente 6
@® No 0
67%
50. ;Con qué frecuencia se inspecciona el equipo de proteccion contra caidas antes de usario? Mas detalles
@® Siempre 9
@ Algunas veces 0
@® Nunca 0
100%
51. ;Dispone de puntos de anclaje certificados en las estructuras del puente para conectar el sistema de proteccié ——
3s getalles
n personal? e
® Si 9
® No 0
@® No Aplica 0
100%
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52. ;Se garantiza que la longitud del elemento de conexién (eslinga o linea de vida) no exceda los 1,80 metros, co
e Mas detalles
nforme a la Resolucion 4272? —
N%
@ si 8
@® No 4]
@® No sabe 1
89%
53. ;La empresa ha socializado el plan de emergencia y rescate para trabajos en alturas en el proyecto? Maés detalles
® Si 9
® No 0
100%
54, ;Conoce los procedimientos de rescate en caso de caida en alturas? Mas detalles
® sSi 9
® No 0
100%
55. ;Se realizan simulacros de rescate en alturas durante la ejecucion de las fases del proyecto? Mas detalles
22%
@® Si, de manera periddica 7
@ Si, pero de forma esporadica 2
® Nunca 0
78%
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Apéndice E. Matriz existente de identificacion de peligros de la empresa LUYAN
INGENIERIA S.A.S.

)
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CRITERIO DE CONSECUENCIA

Efecto mas probable (real o pofencial) de un determinade INCIDENTE, se asigna a éste un nivel que va
desde 1a § desde & menos oritico al mas critico respectivamente.

[CONSECUERCIR | HIVEC

Catasirofico 5 Danc fatal al funcionano

Mayor L) Incapacidad permanente

Moderado 3 Incapacidad temporal con dias perdidos
WMenor Intervencion medica, sin dla perdido
Insignificants 1 Diano menor

CRITERIO DE PROBABILIDAD

Expectativa matematica o valorada de la ocumencia que puede tener cada riesgo, los niveles de
probabilidad de van desde el rango 4 (mayor probabilidad) hasta &l nivel 1 {menor probabilidad).

PROBAEILIDAD CATEGURIA | DESCRIPCION [en un ang)
Frecuente 4 Evento recurrente

Frobabie 3 Frobable que ocuma vanas veces
Femata z Posible que ocurma pero improbatble
Improbable 1 Mo es probable que ocurra
MAGHNITUD DEL RIESGO

Es directamente proporcional a los factores de analisis Consecuencia y Probabiidad de ocurencia:
MR=CxP

PROEAEIIDAT
CONSECUENCIA | Frecuenie [@) Frobable T3] Femoa 12 Frprobable (1]
Caaereiea [5) i
Mayer [F] ]
Wioderada [3] ]
Wenor 2]

Insignificante {1}

MEDIDA DE CONTROL

No se requiere accidn inmediata, sin mayores consecusncias,
riesgo asUMmido.

Riesgo aceptable con las achuales medidas de proteccion.
RIESEO MEDID DeBail requiere una revision del método actual de protecoitn.

Se deben implementar medidas de confrol que sean necesarias)
para garantzar condiciones seguras de trabajo (kstas de
cheques mplementos de seguridad minimos, esguemas o
sefalizacion, etc)

Inspecciones pericdicas de seguridsd.

Se deben mantensr registros de las acciones preventivas
tomadas.

Se debe suspender |3 actividad hasta que el riesgo haya sido
reducide o eliminado.

Se deben implementar medidas de confrol que sean necesarias)
para garantzar condiciones seguras de trabajo (istas de
chequesmplementos de seguridad minimos, esguemas e
sefalizacion, etc)

Inspecciones pericdicas de seguridsd.

S5e deben mantener registros de las acciones preventivas
tomadas.

Se requiere seguimiento de las acciones preventivas acordadas.
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LUY AN
TNOENTRRIA SAS
MATRIZ DE EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS
CONSTRUCCION DE PUENTES
Consocuenc Magnitud Clasificac)
Faenn Actividad Descripclon de la actividad Peligro Causas Consecuencias oy del Riesgo on del Wedidas Preventivas
Fallas mecanicas, fallas | MUer®: Revision periodica del camior
Chogues, operacionales, SpIiscionss, 5 15 pluma.  Mantensr  pracauciin
voicamientos nter on de | contustones, durante o frasiado a a fena
Condiciones Climaticas Hactures, Mansio defernsivo
Mal manejo  manual e oe trabajo seguro para ks
Atfapisientos, materiales, equep ¥ € camion  pluma
WMW herramientas., Fallas| fracturas,  lesiones, 4 12 (Anexo 2)Chana espeafica er
operacionales  con el amputaciones. camion  pluma 2
Camion pluma.
Establecer claramente 15 zonas
e
y harramientas, mantenar of orden
Golpes con O po Caida de materinies yfo :’o:mm. 3 12 Mandenerse atento 3 &3 actividad
hesramientas. ones, hematomas. 3 ~
Actividad que consiste en el que 58 estd desarmollando. Charla
Ytu:d::t‘-.:ml. traslado del personal, carga y especifica an rabaes con camion
y >
heframientas 8 descwga de: plezas don-ythu.
ferana. herramientas hacia la faena,
Solweesfuerzos W de:carpe Lumbagos. 3 9

ga carga. Capactacion (Ansxo 7)
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Al manipular materiales y|

Heridas cortantes,

Mantener precaucion durante el
fraslado y manipulacion de las
herramientas, (Anexo 8) establecer
las areas de almacenamiento de

Instalacion de
sefiales
demarcatorias de
zona de trabajos

Actividad que consiste en
demarcar, delimitar vy sefializar
de manera provisoria las areas
en las cuales se desarrollara la

Contacto con herramientas con punzantes vio| a3 Rlesgo estas_. dgbe_ mantener su area de
elementos cortantes yio . medio |trabajo limpia y ordenada. Extraer
contusiones. ]
punzantes. elementos que puedan ocasionar
lesiones punzantes y
enfermedades derivadas de éste
(tétano).
Transitar por vias expeditas,
. - Superficies de trabajo|Lesiones, - mantener atencion durante el
gggﬁfﬁ:;&:?moy inadecuadas, falta de|contusiones, 3 '::'Z?a?g fraslado de las herramientas vy
atencion. fracturas. materiales. Mantener el orden y
aseo en su area de trabajo.
Caida de materiales y/o |Contusiones Riesgo Mantener el orden y aseo en el
Golpes con o por - . o 2 5 lugar de trabajo. Utilizar elementos
herramientas. lesiones, hematomas. medio de proteccion personal.
Mantener el orden y aseo en el
. . lugar de trabajo. Utilizar elementos
‘:er::iﬂ:sll#:; matenale::el.)'y" Heridas cortante, Riesgo de proteccion personal. Extraer
Contacto con elementos cortantes ylo punzantes yiol 3 T elementos que puedan ocasionar

punzantes.

contusiones.

Exposicion a

radiacién UV

No uso de proteccion
solar.

Quemaduras,
dermatitis.

lesiones punzantes Y
enfermedades derivadas de éste
(tétano).

Capacitacion sobre proteccion UY
v uso de protector solar.
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Confeccion de esquemas de
sefializacion acordes a los trabajos
que se desarollaran. (Anexo 3)Se
debe instalar la sefializacion

Falta de sefializacion, no| Muerte, lesiones, provisoria comespondiente a la
Atropellos uso de E.P.P.,| contusiones, 5 15 faena al momento de llegar a
intervencion de terceros. | fracturas. terreno. Uso obligado de los
elementos de proteccion personal.
Confeccion de listas de chequeo
para control en inspecciones.
(Anexo 4)
Superficies inadecuadas
de trabajo, falta de| Lesiones. Mantener el orden y aseo en su
Caidas al mismo y |atencion, uso| conlusior;es 3 9 Riesgo lugar de trabajo. Si realiza trabajos
distinto nivel inadecuado fracturas ' medio |en altura debe utilizar amés de
proteccion para trabajos ) seguridad.
en altura.
Golpes con o por Caida de herramientas, | Contusiones, 2 8 Riesgo pUglmraleIe&]s:ttgserdeelprgig;ﬁm:
materiales y/o equipos. |lesiones, hematomas. medio aseoacel n el rea de trabajo.
Mantener el orden y aseo en el
lugar de trabajo. Utilizar elementos
Al mal‘u_pular matena_les vl Heridas cortantes y Riesgo de proteccion personal. Ex.:traer
Actividad que consiste en Contacto con herramientas con objetos| punzantes 3 9 medio elementos que pusdan ocasionar
. habilitar una pasarela que cortantes y/o punzantes. ’ lesiones punzantes W
3 Construccion de permita la circulacion de enfermedades derivadas de éste
pasarela. peatones mientras se (tétano).
desarrolla la faena
Exposicion aNo uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. vy uso de protector solar.
. . - Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido T_raba]os con motosierra, Hipoacusia. 4 8 RIESQ_O personal auditiva (fonos o tapones)
sierra electrica medio y -
en el dimensicnado de la madera
Manejo manual de carga Riesgo | Utilizar método de manejo manual
Sobreesfuerzos inadecuada Lumbagos. 2 9 medio |de carga. Capacitacion (Anexo T)
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Uso de elementos de proteccion

piel

proteccion a manos.

por contacto.

Proyeccion de|Uso inadecuado de| Lesiones oculares, 3 Riesgo ggl?grqal_llﬁlizar m(r?amr}‘?:r?g
particulas proteccion ocular. contusiones. medio eléctricas portitiles en buenas
condiciones.
. . . - Utilizar elementos de proteccion
Golpes con o por Caltda_ (lie hfrram!entas, FOP[US'O?‘GS’ " 2 Rlesago personal. Mantener el orden vy
materiales y/o equipos. |lesiones, hematomas. medio | 5oy an ol Area de trabajo.
Mantener el orden y aseo en el
. . lugar de trabajo. Utilizar elementos
‘:L::ﬁﬂ:s::g; malerlalieéx Heridas cortantes vy Riesqo de proteccion personal. Extraer
Contacto con elementos cortantes viol punzantes, 3 med?o elementos que puedan ocasionar
unzantes. v contusiones. lesiones punzantes v
P - enfermedades derivadas de éste
(tétano).
Exposicion aNo uso de proteccion | Quemaduras, 1 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. vy uso de protector solar.
Manejo manual de carga Riesgo | Utilizar método de manejo manual
Sobreesft 0s inadecuada Dolor lumbar. 3 medio |de carga. Capacitacion (Anexo 7)
. . - Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido 'Srir:rt:gjglseg[or?c;nmosmrra, Hipoacusia. 4 '::'Z‘oa?g personal auditiva (fonos o tapones)
en el dimensionado de la madera
Uso de antiparras, en caso de
proyeccion de  liquido lavar
L. L . L. inmediatamente con abundante
PreTaram;}n de dActlvm_iad 3“9 "?0"9'519 e: e‘; Pr%gﬁﬁ;son de Uso inadecuado de| Lesiones oculares, 3 Riesgo |agua. Para el dimensionado de
4 te ETE"IOSdel |nren9[0na %‘Z'mp;eg“a 0 de I[i)auidos v proteccion ocular. contusiones. medio madera el funcionaro debe ser
esftruc urates . as meza: derTaferZ que |l calificado.  Utilizar herramientas
puente orman parte a Tundacion. eléctricas portatiles en buenas
condiciones.
Daiio por contacto| - - - Uso de guantes de goma natural o
o absorcion por la Uso inadecuado  de| Alergias-dermatosis 2 sintetico que impidan el contacto

con impregnante de madera.
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Manejo de solventes e

Actividad se debe realizar en

Inhalacidn de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 4 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentido del viento en el
proteccion personal. impregando de la madera
madecuadas,  falade], . Andlisis de trabajo sequro para la
Atrapamientos, atencion, orden y aseo Les:on_es, 4 12 o:erauonz c[:f i camion “_pluma.
aplastamientos deficiente, fallas  en| ;:o?nusmnes_. ir ':g’.w )-Charla _GSDE’CI Ica en
operacion del camion racturas. ct?ad#ﬁ; con camion pluma a
pluma. }
Transitar por vias expeditas,
. . Superficies de trabajo|Lesiones, s mantener atencion durante el
C_ﬂl(_ias al mismoy inadecuadas, falta de|contusiones, 3 9 Rlesgo traslado de las herramientas vy
distinto nivel . medic :
atencion. fracturas. materiales. Mantener el orden vy
aseo en suU drea de trabajo.
. - Superficies de trabajo|Lesiones, - Mantener atencion durante la
dcii;'gﬁtsoﬂl:ir\::?moy inadecuadas, falta de|contusiones, 3 9 ?;'.ZZ?E jormada de trabajo, transitar por
atencion. fracturas. vias expeditas.
Actividad que consiste en el . Mantener el orden v el aseo en el
5 | Trazadoy ubicacién | trazado de la obra en terreno. Al manipular elementosy| _ lugar de trabajo. Ext);aer elementos
de puente Se dejan puntos de referenciay| contacto con zg;_?;w&‘smgo rtantes c?; Hﬁlr‘ll‘:i‘;”jnstesconantes y 3 9 ?::;ﬂg que puedan ocacionar lesiones
se determinan ejes y cotas. et Yol pt punzantes y enfermedades
P ) derivadas de este (tétano)
Exposicion alNo uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccion Uv
radiacion UV solar. dermatitis. vy uso de protector solar.
Mantener delimitada la
. Lesiones, - excavacion, apuntalar cuando sea
Atrapamlgntos, Dermmumbes contusiones, 3 9 Rlesgo necesario, no almacenar
aplastamientos medio 3 .
fracturas. materiales en las orillas de Ia
excavacion.
Exposicidn a|lNo uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
Muerte, .
Actividad que consiste en la amputaciones Atencion constante durante la
extraccion de terreno natural, | Volcamiento de|Fallas operacionales yio lesiones. " 5 10 Riesgo |operacidn de la maguinaria,
ejecutada en forma manual o | maquinaria mecanicas. contusiolnes medio |manteniendo la distancia al radio
6 Excavacion mecanizada. Las que deberan fracturas. de accion de ésta
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tener las dimensiones y

alcanzar las cotas minimas de Superficies de frabajo,
fundacion. Caidas al mismo y inadecuadas, falta defLesiones, Riesgo |Mantener el orden vy aseo,
distinto nivel atencion, sefializacion y| contusiones, 3 2 2 medio | delimitar las dreas de trabajo.
delimitacion del areal fracturas.
inadecuada.
Caida d terial /o | Contusi Ri Mantener el orden y aseo en el
Golpes con o por hal a de lma eriales yio | on "5'0':195’ ; 2 4 8 |e.°ago lugar de trabajo. Utilizar elementos
erramientas. esiones, hematomas. medio | 4o hroteccion personal,
Golpes con maquinaria o | Contusiones, Riesgo |Mantener atencion durante la
Golpes con o por materiales. lesiones, hematomas. 3 3 9 medio |instalacién de muertos
Exposicidn a/Mo uso de proteccidn [Quemaduras, 1 5 2 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
Sobreesf 0s Manejo manual de carga Lumbagos. a3 a3 9 Riesgo |Utilizar método de manejo manual

inadecuada. medio |de carga. Capacitacion (Anexo 7)

. Actividad que consiste en la
7 |Fundaciones instalacion de elementos de

fundacion (muertos). (Anexo 1)

Las escaleras de mano o
provisorias deben considerar lo
sefialado en la Norma NCH 351 of

Superficies de trabajo| Lesiones, Riesgo |56. (Anexo 5). Mantener las vias

Caidas al mismo y

e h inadecuadas, falta de|contusiones, 3 3 9 = P - .
distinto nivel atencion fracturas. medio |de ftransito limpias v libres de
’ ) obstaculos. Se  dispondra de
faciles accesos para llegar a los
lugares de trabajo.
Golpes con maquinaria o Muerte, Analisis de trabajo seguro para la
matgfiales cgida de amputaciones, operacion de camion  pluma.
Golpes con o por maten'ales, o lesiones, ) 3 15 (Anexo 2).Charla especifica en
herramientas. v contusiones, frabajos con camion pluma a
’ fracturas. cuadrilla.
Transitar por vias expeditas,
Caidas al mismo y |Superficies de trabajo Lesmn_es, Riesgo mantener el 9”’9!1 y aseo en_el
- h : contusiones, 3 3 9 5 lugar de trabajo. Si realiza trabajos
distinto nivel inadecuadas medio . .
fracturas. en altura debe utilizar ames de

seguridad.
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Construccion de la
elevacion

Actividad que consiste en la
instalacion de los pies
derechos (Anexo 1) sobre los
muertos que conforman las
respectivas cepas y estribos.

191

Mantener el orden y aseo en el
Al manipular materiales y| L‘f‘a;ﬁ;mﬁo' :;gﬁ;?lem
Contacto con herramientas con| Heridas cortantes y 3 9 Rle&gu elementos que puedan ocasionar
elementos cortantes y/o| punzantes. medio | ones punzantes y
punzantes. enfermedades derivadas de éste
(tétana).
. . - Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido ;ir:rt:gjglse:::tor?c;notomerra, Hipoacusia. 4 8 'E:'Zstﬁg personal auditiva (fonos o tapones)
en el dimensionado de la madera
Caida de material Muerte, Analisis de trabajo seguro para la
. . .| amputaciones, operacién de camidn pluma
J:ui:g?anr.:gg?o% fﬂ'ﬁfﬁgd'do’ de mganfjo Iesﬁ]nes, : ) 15 [Xﬁexo 2).Charla especiﬁga en
P inadecuado ga contusiones, trabajos con camion pluma a
’ fracturas. cuadrilla.
Uso de antiparras, en caso de
proyeccion de liquido lavar
. inmediatamente con abundante
P":::gﬁ:::n de Uso  inadecuado  de|lLesiones  oculares, 3 9 Riesgo |agua. Para el dimensionado de
I[i)aui dos Y proteccion ocular. contusiones. medio |madera el funcionario debe ser
a calificado.  Utilizar herramientas
eléctricas portatiles en buenas
condiciones.
Dafio por Fontacto Uso inadecuado de| Alergias-dermatosis L‘!SO d_e guantgs de goma natural o
o absorcion por la roteccion a manos I contacto. 2 4 sintetico que impidan el contacto
piel o ' po . con impregnante de madera.
Manejo de solventes e Actividad se debe realizar en
Inhalacidn de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 4 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentide del viento en el
proteccion personal. impregando de la madera
Manejo manual de carga Utilizar método de manejo manual
Sobreesf 0 inadecuado. Lumbagos. 3 9 de carga. Capacitacion (Anexo 7)
Exposicién alNo uso de proteccién |Quemaduras, . 2 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
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Colocacion del

Actividad que consiste en la

instalacion transversal el eje

del puente, de los cabezales
(Anexol) que se apoyan sobre

Muerte, Andlisis de trabajo seguro para la
Caida de material| amputaciones, operacion  de camién  pluma.
Golpes con o por  |suspendido con la plumal lesiones, 5 15 (Anexo 2).Charla especifica en
del camion gria. contusiones, trabajos con camion pluma a
fracturas. cuadrilla.
Mantener el orden y aseo en el
Al manipular materiales y| Llugarrd; trabajo. Utilizar \Is-lementos
herramientas con|Heridas cortantes y Riesgo |d€ Proteccion personal. Exiraer
Contacto con | t rtant Jo| punzantes 3 9 i elementos que puedan ocasionar
e emegt 05 cortantes y/o| P . lesiones punzantes y
punzantes. enfermedades derivadas de éste
(tétano).
- . . Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido 'Srir:rt:gjglse:::tor?c;‘notomerra, Hipoacusia. 4 8 I:::;?g personal auditiva (fonos o tapones)
en el dimensionado de la madera
Uso de antiparras, en caso de
proyeccion  de  liguido  lavar
s inmediatamente con abundante
Prﬂ}:{gﬁgson de Uso inadecuado de| Lesiones oculares, a3 9 Riesgo |agua. Para el dimensionado de
IFi)an dos Y proteccion ocular. contusiones. medio |[madera el funcionario debe ser
a calificado. Utilizar herramientas
eléctricas portatiles en buenas
condiciones. (Anexo 8)
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P
ca | e instalacion | los pies derechos. Sobre los
deMigas principales. cabezales en forma fi
""" ";""""”'n' 'I'."P!"" = perpendicular se instalan las E 211.5::;5: r:)tgrc tIca:‘ Usot inadecuado  de Alergias;de:malosis 2 4 ;ﬁ?egsog:augﬁgﬁiﬁn: 2?::;?(:;
INGOMIDREA SAN vigas principales de madera |piel proteccion amanos. | por contacto. con impregnante de madera.
(Anexo 1) .
Manejo de solventes e Actividad se debe realizar en
Inhalacién de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 4 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de|conciencia. sentidc del viento en el
proteccion personal. impregando de la madera
Exposicidn a|No uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccion UV
radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
. . |Muerte, Andlisis de trabajo seguro para la
Caida de material - . =
Atrapamientos, suspendido, manejo Iamputal:lones_. 5 15 o’fera onj' Cd: . camion mpluma_
aplastamientos manual de carga eslones, ( Nexo 2).Charla especilica en
inadecuado. contusiones, frabajos con camion pluma a
’ fracturas. cuadrilla.
Superficies inadecuadas
de trabajo, falta de Lesiones. Mantener el orden y aseo en el
Caidas al mismo y |atencion, uso tusi ! 3 g Riesgo lugar de trabajo, si realiza trabajos
distinto nivel inadecuado :rgltll'frgsnes' medio |en altura debe utilizar amés de
proteccion para trabajos . seguridad.
en altura.
Manejo manual de carga Riesgo |Utilizar método de manejo manual
Sobreesfuerzos inadecuada Lumbagos. 3 ¢ medio |de carga. Capacitacion (Anexo 7)
Superficies inadecuadas
9 de trabajo, falta de - Mantener el orden y aseo en su
Caidas al mismo y |atencion, uso I::-Srsliggi%?{es 3 9 Riesgo  |lugar de trabajo. Si realiza trabajos
distinto nivel inadecuado de fracturas. ! medio |en altura debe utilizar amés de
proteccion para trabajos . seguridad.
en altura.
. ._|Muerte, Andlisis de trabajo seguro para la
(S:S'sda ndi dge Tr?;ﬁg% amputaciones, operacion  de camién  pluma.
Golpes con o por mar?lfal ,de carla lesiones, 3 12 (Anexo 2).Charla especifica en
inadecuado. g contusiones, frabajos con camion pluma a
’ fracturas. cuadrilla.
Mantener el orden y aseo en el
lugar de trabajo. Utilizar elementos
Al manipular materiales y| . de proteccion personal. Extraer
Contacto con herramientas con objetos Heridas cortantes y 3 9 elementos que puedan ocasionar

cortantes y/o punzantes.

punzantes.

lesiones punzantes Y
enfermedades derivadas de éste
(tétano).
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Actividad que consiste en la | Exposicion alNo uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccion UV
colocacion de Resistencias  |radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
Simples y Especiales (Anexol)
nswacende | 2L Do oo manual e Risgo. | tiza it ce o s
resistencias € apo anejo manua carga iesgo izar método de manejo manual
e ameias¥ | sobre las vigas principales de | SODFeeSIUErZos |- ye ) Lumbagos. 3 9 medio | de carga. Capacitacion (Anexo 7)
) este. Posteriormente se
instalan Tablones de Rodado
(Anexo 1) en forma longitudinal Util o tos d tecci
al puente. ) N - . izar elemen e proteccion
p Exposicion a ruido ;ir:rt:gjglse:::tor?c:]ﬂotomerra, Hipoacusia. 4 8 'E:'Zstﬂg personal auditiva (fonos o tapones)
en el dimensionado de la madera
Uso de antiparras, en caso de
proyeccion de  liguido lavar
s inmediatamente con abundante
Pra};’gz;:alson de Uso inadecuado de| Lesiones oculares, 3 9 Riesgo [agua. Para el dimensiocnado de
I:imuidos Y proteccion ocular. contusiones. medio |madera el funcionario debe ser
a calificado. Utilizar herramientas
eléctricas portatiles en buenas
condiciones.(Anexo 8)
Daiio por contacto - - - Uso de guantes de goma natural o
. Uso inadecuado de| Alergias-dermatosis P o
o_absorcwn por la proteccion a manos. por contacto. 2 4 smtghco que impidan el contacto
piel con impregnante de madera.
Manejo de solventes e Actividad se debe realizar en
Inhalacién de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 4 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentido  del viento en el
proteccion personal. impregando de la madera
wansjo manual dscaroa e e o, e
inadecuada, Contusiones, L
Golpes cono por | ramientas ylo| lesiones, hematomas. 3 12 elementos de proteccion personal.
equi Elementos de proteccion personal
quipos. minimos (Anexo 6)
Exposicion a/Mo uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccidn UV
radiacion UV solar. dermatitis. y uso de protector solar.
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Construccion de
10 barandas, pasillos y
guarda ruedas.

Actividad que consiste en la
instalacion de elementos que
conforman la baranda, pasillos
y guardarueda (Anexol).
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Uso de antiparras, en caso de
proyeccion de  liquido lavar
. inmediatamente con abundante
Pr%zﬁlc‘;son de Uso inadecuado de| Lesiones oculares, 3 Riesgo |agua. Para el dimensionado de
I[;auidos proteccion ocular. contusiones. medio |madera el funcionarioc debe ser
a calificado. Utilizar herramientas
eléctricas portatiles en buenas
condiciones.(Anexo &)
Al manipular materiales y| Heridas cortantes, Riesgo ﬂgﬁ;ﬁgegﬁﬁinﬁaﬁz o";ﬁg?’;:;seg
Contacto con herramientas con objetos| punzantes ¥ 2 dq A 5} Utilizar 1 I io d-
cortantes y/o punzantes. | contusiones. medio | (Anexa 8) Utilizar los elementos de
proteccion personal.
Mantener las vias de transito
_ . limpias y libres de obstaculos.
2:[)9:1[5';2?0'"&?;?‘;]3“32 Estar atento a la actividad que se
Caidas al mismo y | atencion, uso Ic_gﬁlggi‘::?';es 3 Riesgo ges;rron;ﬂg Tlmd(t)r-aba'osien aﬁ:g
distinto nivel inadecuado fracturas ' T debe utilizar amés deJ seguridad
gﬁoéﬁf.ﬂf" para trabajos ) Se dispondra de faciles accesos';
' para llegar a los lugares de
trabajo.
. . - Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido ;ir:rt:glglse&or?c:]mnosmrm’ Hipoacusia. 4 mz?g personal auditiva (fonos o tapones)
en el dimensionado de la madera
Daiio por contacto| .., jnadecuado  de| Alergias-dermatosis Uso de guantes de goma natural o
o absorcion por la roteccion a manos I contacto. 2 sintetico gue impidan el contacto
piel P ' po . con impregnante de madera.
Manejo de solventes e Actividad se debe realizar en
Inhalacion de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentido  del viento en el

proteccion personal.

impregando de la madera
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Construccion de

" estribos y alas.

Actividad que consisteen la
instalacion de pilotes de
estribo y de aleros.
Posteriormente se instalan los
forros de proteccion.

Analisis de trabajo seguro para la

Muerte, lesiones, operacion de camion  pluma.
Golpes con o por  |Estructuras, maquinaria | contusiones, ) 15 (Anexo 2).Charla especifica en
fracturas. frabajos con camion pluma a

cuadrilla.

. - Lesiones, - PR
Caidas al mismo y . Riesgo |Mantener zonas de fransito libres
distinto nivel Derrumbes contusiones, 3 9 medio |de obstaculos.

fracturas.
Mantener el orden y aseo en el
lugar de trabajo. Utilizar elementos
Al manipular materiales y| Heridas cortantes, Riesgo de proteccion personal. Extraer
Contacto con herramientas con objetos| punzantes y 3 9 me?a?o elementos que puedan ocasionar
cortantes y/o punzantes. | contusiones. lesiones punzantes Y
enfermedades derivadas de éste
(tétano).
B . . Utilizar elementos de proteccion
Exposicion a ruido T_rabajos con motosierra, Hipoacusia. 4 8 Rlesgu personal auditiva (fonos o taponas)
sierra electrica medio y -
en el dimensionado de la madera
Uso de antiparras, en caso de
proyeccion  de  liquido  lavar
s inmediatamente con abundante
Pra}:{gﬁlcalson de Uso inadecuado de| Lesiones oculares, 3 9 Riesgo [agua. Para el dimensionado de
I[i)aui dos Y proteccion ocular. contusiones. medio [madera el funcionario debe ser
q calificado.  Utilizar  herramientas
eléctricas  portatiles en buenas
condiciones (Anexo 8)
Daiio por contacto - " - Uso de guantes de goma natural o
o absorcién por la Ursgte " c;gz‘:‘efﬂ"::fs de Al{i’gﬁﬁi:ﬁ:?mﬁ's 2 4 sintetico que impidan el contacto
piel o ' po : con impregnante de madera.
Manejo de solventes e Actividad se debe realizar en
Inhalacion de|impregnantes de madera,| Mareos-pérdida de 2 4 lugares ventilados, considerar
quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentido  del viento en el
proteccion personal. impregando de la madera
Exposicién a/No uso de proteccion |Quemaduras, 1 2 Capacitacion sobre proteccidn UV
radiacion UV solar. dermatitis. vy uso de protector solar.
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Manejo manual de|

Sobreesfuerzos | n\ateriales inadecuado.

Manejo de solventes e
Inhalacion de|impregnantes de madera,

Lumbagos.

Mareos-pérdida de

Riesgo
medio

Utilizar método de manejo manual
de carga. Capacitacion (Anexo 7)

Actividad se debe realizar en
lugares ventilados, considerar

quimicos uso inadecuado de| conciencia. sentido del wviento en el
proteccion personal. impregando de la madera
Dafio por contacto| Lesi Realizar esta actividad en areas
o absorcidon por la| Dermatitis s;on_es, 2 ventiladas. Usar guantes de
piel contusiones. proteccién.
- Consiste en la limpieza -

12 | Pintado de barandas aplicacion de pintura? y Uso de antiparras, en caso de
Proyeccion de |Uso inadecuado de|Lesiones oculares, 3 Riesgo |proyeccion de liguido lavar
liquidos proteccion ocular. contusiones. medio inmediatamente con abundante

agua.
Mantener las vias de transito
. . . limpias y libres de obstaculos.
Caidas al mismo y ﬁ:;%:ﬂgz:s defaI::]abaég Ic-zr?;?s‘i{:)?{es 3 Riesgo |Estar atento a la actividad que se
distinto nivel atencion, ’ fracturas ! medio |esta realizando. Si esta
) ) desarrollando un trabajo en altura
debe utilizar amés de seguridad.
Superficies inadecuadas
de trabajo, falta de Lesiones. Mantener el orden y aseo en su
Caidas al mismo y |atencion, uso comusionles a3 Riesgo |lugar de trabajo. Si realiza trabajos
distinto nivel inadecuado de fracturas ! medio |en aliura debe utilizar amés de
proteccion para trabajos| . seguridad.
en altura.
Golpes con o por Caida de herramientas, | Contusiones, 2 Riesgo ;Jielisz.fgalelemfgtt:ﬁe:ﬂeelDrgg;go;
materiales y/o equipos.  |lesiones, hematomas. medio aseo en el 4rea de trabajo.
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Limpieza Final

Actividad que consiste en
Desarme Pasarela, Retiro de
Sefiales Provisorias y Retiro de
excedentes

198

Al manipular materiales y|

Heridas cortantes y

Contacto con herramientas con objetos| 3
cortantes y/o punzantes. punzantes.

Exposicidn No uso de proteccion |Quemaduras, 4

radiacién UV solar. dermatitis.

Sobreesf 08 Manejo manual de carga Lumbagos. 3

inadecuada

Riesgo
medio

Riesgo
medio

Mantener el orden y aseo en el
lugar de trabajo. Utilizar elementos
de proteccion personal. Extraer
elementos que puedan ocasionar
lesiones punzantes v
enfermedades derivadas de éste
(tetano).

Capacitacion sobre proteccion UV
y uso de protector solar.

Utilizar método de manejo manual
de carga. Capacitacion (Anexo 7)
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Apéndice F. Matriz de identificacion y valoracion del riesgo para el establecimiento de medidas de prevencion y proteccion
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Montaje de supe restrutura primania

Colocacion de.
capezsies sobre.
pies derechos.

Evalar la estabifdad y resistencis Ge las superficies antes ce permitir el acceso o transjo sobre elias
(tejaz, fozas, plataformaz, estructuraz metaiicas, etc ).

Uso abligatoric de arnés de cuerpo compieta con coble linea de vida o sistems retractil, conectaco 8

Prohitir &l tranzito o trabajo s0bre superficie: frigites o no dizefiada pars s0portar carga b i
ejempio, cubiertas sin refuerzo).

instaiar barancss perimetrales, roCapies y pasaMBNcs en 103 bordes de superficies slevadss o
pistatormas de trabejo.

Implementar zistemaz de protecciin colective (sarandes, reces g seguridac o piatatarmas temporales)

© verticales o Iargo de s superfice de tratajo.
Imalementacién o rede: de seguridad o malie: Cz proteccion bajo el drez de trabajo pare amortiguar
caica:.

Uzo de caizado de seguridad antidesiizante y en buen estado

lluminacidn acecusds en iss 2ones de tranzito o trabajo, especiaimente en Bbores noctumas o en

Superficie inestadle 3 X . . especios confinedos.
b Sin berendes. igentificar, sefelizar y restringir el acces0 8 20naz sin proteccion o con riesgo de cesplome. Supervizion continus del coorcinader de tradejo en situraz, zegurando que e cumplan loz
Verificar Isz condiciones climaticas antes de realizar tareas en aitura (lluvis, viento fuerte i yse inztaladas.
excesive que geners inestasilidad]. mn e rescate openativo con =quipaz y perzanal entrenado ante posities caica: o incidente:
Capacitar sl personal en trabajo seguro en alturas, inspeccion visusl de superfices y Smiento de redes de seg) mafas anticaices.
puntosz inzeguros
Reslizar inspecciones paniddicas ce ez estructuras y superficies pars Getectar daios, Ceformaciones o
pérdias ce sncisjes.
Capacitacion del personal: Uso sdecusdo de EFP:
Formacion en &1 uso corTecto de ames, liness de vida y otros equipos de proteccon. Arnés ce cusroo completo sjustado comrectamente.
Entrenamiento en procecimientos de trabejo seguro en aitures Lines de vida vertical u horizontsl conectads 8 un punto de anclsje zeguro.
Pisnificacion cel trabsjo: Siztemas de proteccion colective:
Identificacion de riesgos antes ce inicer s tarea. Barandas temporales O permanentes
Estadlecer zonas seguras ymm ©e 30230 Jegures. Rede: ce :ﬁsu’ﬂld £n 10nes donde No &3 Posidle instaler barandas.
Alinear y sjustar los Trabs0 | asencis o meluso inzpeccion previa: Supervision constante:
canezaies z00re foz apayos. | en amures | L0y icerms g Mortal o Revisar que togos os equipos de proteccion extén en duen estado, sin Cesgaste i deh Supervizores capecitados que verifiguen Gue todoz usan correctamente el
L5 Catastrofico (W) Comorober que oz puntas de ancisje inztatacoz y Procegimisntos ge rezcate:
o sefaizacién y delimitacion: Pian ce scoién en caso ce cals.
Indicar clsramente las sreas conge es ealigatorio uzar proteccion contrs caices. EQUinos y personal entrenaco para rescates seguros en siturs.
Alertar zobre zona: de riesgo con barendaz, linea: de advertencis o seRsizacion visibie. Siztema: de redes de seguridad o matas snticaicas
Permizoz ce trabsjo
Procedimientos de tradajo seguro
Capacitacion del personal: Sistemas de retencion de herramientas:
Entrenar en técnicas de manipulacion segura de herramientas en altura, Cuerdas o mozquetones de seguridag pars evitar que las herramientas caigan 8l vacio.
Fomentar movimientos Controiados y pausacos. Boisas o cinturones porta-herramientas anciedos ai ames.
Pianificacion cel trabsjo: Equio ce proteccion persons! (EP
- Identificar tares: que requieran manejo Ce herramientas. Arnés con fines de vida correctamerte sjustado pars prevenir caidas.
Movimientos Definir métocos seguros de manipuiacion y transporte ce herramientas. Cazco con Dardoguejo  guantes enticezlizante:.
:;:::: i e (65 ssqy  |U0ceneramienta: acecuaces: . o S..rpervlsuon ysehsigion:
oanipuiecion ce a livianas y erg; pars minimizar estuerzos brusco:. que verifiquen menip segura de
o repeaty Revisar que a2 herramienta; eztén en duen extado sates e uzarias Detimitar érea: once puedan caer herramientas y restringir sccezo
Orden y limpiezs en ia zona de tradajo: Procedimientos de emergencia:
Evitar superficies resoeisdizas o desordenadas que puecsn iNCUGr MOVIMientos Druzcos. Pian Ce 8cCion en cazo Ge caids Oe herramientss o de tradsjador.
Mantener 25 herramientas 2segursdas mientraz no ze usen. Kit de primeroz auxidos y entrenamiento en rescate en aftura.
Dizefio y pianificacion de! sistema de proteccon Uso adecusdo del sistema Ge proteccion contrs caices:
Identificar correctamente los puntos de sncisje estructuraimente seguros antes de iniciar Is actividsd. | Conectar siempre o1 arnés a fa lines ce vids continua mediznte un dispozitivo ceslizants 0 mosguetn
Pianificar Ia ruts de fa lines de vida continus para cudrir toda el drea ce trabejo. zeguro.
Seleccién de materisles y 2quipos certificaco: Evitar casconexiones innecesarias durante el tradsjo.
Usar puntos Ge ancieje y linees de vice que cumpian con normes nacionales o internsdonales (por Supervizion y control:
ejempio, IS0, ANSI o NTC) Perzonal caificado zupervize I correcta instalacion y uso del sistema.
Verificar is capeciced de carge de cace punto de andisje Revizar peridgicaments oz puntos de ancieje durante fa jornaca.
czonal: proteccs 5 3
Fafta de punios de. Mortmo m:c;ﬁg::a‘:‘::w y desmontaje zegurc de lineas de vida y punto de ancisje. :j:éax::uem cxmﬁ':’x::wfm“:nm
anciaje o iinea de mE Catastrofico (M) st b odicas 06 cinesstny triotn s 7 d 2 . SRS
i St 100 -t 3 e <o Y segura entre puntos de ancisje. Cazco con Damogueio y calzado antidezizante
inspeccidn previa s fa instascion: Procedimientos de emergencia y rescate:
Revisar que 18 estructura soporte I cargs prevista. Pisn Ge rescate répido en cazo de caida.
Comorober que RO haya defectos o dshos en i sistems de ancisje. pacitacion en recuperacion ge j p en el sistema.
inciuir en el program de trabajo en altures 1oz procecimientos Ce trabejo seguro donde se relacione fas
inspecciones de puntos de ancisje y lineaz de vida.
o s cetieawe o Permizo: ce trabejo
ROCNCS Sem R, Uzo de EPP contra caices:
igentiticar zonaz 5in proteccion y definic rutas seguras ce despiszamiento. Arnés ce cusrpo completo conectaco 8 una ines de vics © pLNtos Ce anclsje segLros.
Evaluer riezgos antes de niciar 18 sctividsa. Cazco con Dsroquejo, catzaco snticesiizante y gusntes de agee.
Instaiacién de protecciones colectivas: Sistema de retencion y cetencion:
Colocar bsrancas, redes de seguridad o Suras en las res: de dezp Lineas de vica norizontales o verticales continuas 8 Jo largo del recorrico,
Azegurar pazarelas o plataformas temporaie: donde ez necesaric. Elementos de segurided Que Cetengan i caida antes de impactar con ef sueio.
5 Capscitacion del perzonal: Supervizion conztante:
M:P";“\:::: Muy Grave (5] Entrenar en cesplazamients segurd 303re extnucture: elevaces. Perzonal caificado que supervize p de jaz medices ¥ ¢l uzo comrecto cel EFP,
sonre o ; ; i o
Ay s , posturay Procedimientos de emergencia:

ce ll ezt
Verificar que Is superficie zes estadie y resiztents ante: ce tranzitar
Evitar desplazarse sobre elementos inestsbles o dansdos.
Incluir en el programa de trabejo en alturas 103 procecimientos ce trabsjo seguro donce se relscione laz
inspecciones de estructuras.
Permizos ce trabsjo.

Pian o rescate en aiturs

en primeroz suxio: y rescate sezuro en caso ce caid.
Sistama: ae redes de zaguridec o mate: anticaice:
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Ermluadian y pianificacian ol tacejo:
Wﬁ\mf
Estaiecer nutas zegura: y zona: de trinsite con menar riezgo
Mejoramiento de & zuperfice:

Colocar plstafarma: o tedlanes estabie: en superfices extrechaz.

Equipo Ge proteccion personst (EPP):

[Arnes ce cuerpo compieto canectaco 8 linea Ge vids 0 puntos de sncisje zeguroz.
Cazco con Dardoguejo, gusntes antidesizante: y caado Ce seguridad con buens suela.
Protecciones colectives:

Barandas temoorales, redes Ce seguridad o pasarelas seguras.

suserficies plicar endceaz Delimitacidn de 2onaz Ge ries50 para prevenir acces0s no sutorizacos.
estrecha, Casacitaciin del perzanal: supervizion y control:
reznaisgizas o con P seguro sodre sug i o visrantes. que verifiquen icones de superfide, uzo ce EPP y cumplimiento de normas.
vibracidn. 562rio, postura y mouimi aneclrmenn:s de emergencia:
S Pian Ge rezcate &0 aitur en cazo de caida.
que generen vibracones fuertes perficies esirechas. Perzonal primer ilios y recuperscion segura.
puedsn provocar vioradone: peligrozas.

Parmizo de trabajo y Procedimentos de tradajo zeguro

Pranificacion y dizeho Gel sistema de seguridac: Uzo de EF? complementaria:

Identificar iss Breas conde se requieren protecciones colectives [Darandas, redes, pistaformas). Arnés ce cuerpo compieto canectsco 8 lines Ce vids.

Determinar puntos de ancisje estructuralmente seguros pars ineas ce vice. Cazco quejo, caizaco anticesi; 18 seguriced.

Seleccion de sistemas y equipos certificados: supervisién y central:

Utilizar berandas, redes y sncisje: g ian con 2 i 5 {150, ANS1, que verifiguen Ia correcta instatecion y uso de sistemas ce proteccion.

N NTC). usmm deil m:petwne: y cortrol de cumplimiento.

e e Verificar In capaciced de carge de loz puntos Ce ancieje antes Ce 3u uz0. Froteccione: coctiva: sdiconales:
R R Capacitacion del personal: Redes ce seguricad dedejo e s 2one de tradajo.
colectiva o ancisjes s < : iyt .
i Entrenar en de jective y EPP contrs caices. Fiataformas o pazareia: seguras pare trinsito de personaly materisies.

Explicar 103 riesges de trabejer zin pmucoou. adecusdas y las mecices de control.
Inspeccidn y mentenimiento:
Revizar pericd oz 550 colective y loz anciajes.

Retiner o reparar cuziquier equipo dafada o inscecuaca antes de iniciar 2! trasajo.
Permizo de trabajo y Procedimentos de tradajo zegura

Procedimientos de emergencia:
Pian e rescate en aitura.
Entrensmiento del perzonal pars s recuperscion répide ce tradsjsdores en cazo Ge caice.
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scundaniay rodadura

Udicar y fijar fas

en aturaz

Despiazamiento

Pianificacion cel trabsjo:
fdentificar previamente ia: dreas de tradsjo sobre vigas.
Definir ruta: seguraz y limitar ef accez0 3010 @ personal autorizado.
P 8 2
P
Colocar oarances provizionales o plataformas arecedor de las vigas si ez pozidle.
Uzo ce ineas ce vida 2 puntos de ancisjs

Uso de EF? contra caicas:

[Arnés ce cuerpo completo conectaco » linea ce vids o puntos de ancisje seguros.
Cazco con quejo, calzaco anticesii ¥ guentes d

Siztemas de retencion o detencion de caidas:
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Establecer los lineamientos técnicos, administrativos y operativos que permitan prevenir la
ocurrencia de incidentes y accidentes por caidas de altura en las diferentes fases constructivas
de los proyectos de puentes ejecutados por LUYAN INGENIERIA S.A.S., mediante la
implementacion de medidas jerarquizadas de control, capacitacion del personal y supervisiéon
permanente, garantizando la proteccion de la vida, la integridad fisica y la continuidad operativa
de las actividades de obra.

1.1.2. Objetivos especificos

o Identificar, evaluar y controlar los peligros asociados al trabajo en alturas, considerando
las condiciones estructurales, ambientales y operativas propias de los proyectos de
construccion de puentes.

o Disefar y aplicar medidas de prevencion y proteccion colectiva e individual, conforme a
los requisitos establecidos por la Resolucion 4272 de 2021 y demas normativas
complementarias, priorizando los controles en la fuente y en el medio.

e Establecer procedimientos seguros de trabajo para cada actividad que implique
exposicion a riesgos de caida, asegurando que todo el personal involucrado conozca,
cumpla y reporte oportunamente las condiciones inseguras.

e Promover la cultura del autocuidado y la corresponsabilidad en seguridad y salud en el
trabajo, fortaleciendo las competencias de los trabajadores mediante programas de
capacitacion, entrenamiento y evaluacion de habilidades.

o Definir los roles, responsabilidades y mecanismos de supervision de las personas
involucradas en la ejecucién, control y seguimiento del programa, garantizando la
trazabilidad de los registros y la verificacién del cumplimiento normativo.

o Asegurar la idoneidad técnica de los equipos, estructuras temporales y puntos de anclaje,
verificando su certificacion, mantenimiento y compatibilidad con los sistemas personales
de detencion de caidas.

o Implementar y mantener actualizado el plan de rescate y atencién de emergencias,
asegurando la capacidad de respuesta inmediata ante cualquier eventualidad derivada
de un trabajo en altura.

1.2 MARCO CONTEXTUAL

LUYAN INGENIERIA S.A.S. ejecuta obras civiles de infraestructura vial, con énfasis en la
construccion de puentes vehiculares y peatonales, donde se desarrollan tareas en plataformas
elevadas, encofrados, montaje de estructuras metalicas, izaje de vigas, soldadura, pintura,
colocacion de barandas y mantenimiento de superficies superiores. Estas actividades exponen
al personal a riesgos de caida a distinto nivel, caidas de objetos y atrapamientos. En

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA
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cumplimiento de la Resolucién 4272 de 2021, la empresa formuld el presente programa como
instrumento de gestion preventiva integrado al SG-SST.

La metodologia aplicada se basé en la GTC 45:2012, identificando peligros en cada fase de la
construccién del puente y valorando el riesgo asociado. El programa incorpora procedimientos
de trabajo seguro, medidas de prevencion y proteccion, inspeccion de equipos, capacitacion,
rescate en alturas y control operativo especifico para frentes de obra de tipo estructural. Su
implementacién busca fortalecer la cultura preventiva en los proyectos de puentes, minimizar los
eventos de caida y garantizar el cumplimiento de los estandares técnicos exigidos por la
normativa nacional.

1.3 ALCANCE

El presente Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas de Alturas aplica a todas las
actividades ejecutadas por LUYAN INGENIERIA S.A.S. que impliquen exposicion a riesgo de
caida de personas u objetos desde una altura igual o superior a dos (2) metros, medidos desde
el plano de apoyo de los pies del trabajador hasta el nivel inferior mas cercano.

El programa es de cumplimiento obligatorio para todo el personal vinculado directa o
indirectamente con los proyectos de construccion, incluyendo trabajadores, supervisores,
contratistas, subcontratistas y visitantes autorizados que desarrollen labores en las siguientes
condiciones:

e Fases constructivas: cimentacion, montaje de vigas, fundicion de losas, instalacion de
barandas, encofrado, pintura, mantenimiento y cualquier otra tarea que implique
desplazamiento o trabajo en superficies elevadas.

o Tipos de estructuras: puentes vehiculares, peatonales y mixtos, asi como obras
complementarias asociadas (estribos, pilas, tableros y accesos).

e Ambitos de aplicacién: incluye tanto las areas urbanas como los centros poblados rurales
en los que la empresa desarrolla proyectos de infraestructura vial.

e Condiciones laborales y técnicas: abarca el uso, inspeccion, mantenimiento y certificacién
de todos los equipos de proteccidén personal y sistemas de anclaje, asi como la gestion
documental de permisos de trabajo, capacitacién y entrenamiento.

El programa se integra funcionalmente con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) de la empresa, constituyéndose en un instrumento técnico de apoyo al
cumplimiento de los estdndares minimos definidos en la Resolucion 0312 de 2019 y demas
disposiciones nacionales e internacionales aplicables al sector de la construccién.

1.4 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
El programa se organiza en cuatro componentes interrelacionados:

Generalidades: Objetivos, alcance, marco legal, roles y responsabilidades.
Estructura: Identificacion de peligros, inventario de tareas y evaluacion de riesgos
especificos en construccion de puentes.
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Resultados: Procedimientos de trabajo seguro, medidas preventivas y de proteccion,
sistemas de acceso y rescate.

Medicion: Indicadores de estructura, proceso y resultado para verificar eficacia y mejora
continua.

1.5 ROLES Y RESPONSABILIDADES

El Programa de Prevencion y Protecciéon Contra Caidas de Alturas adopta una estructura
operativa basada en la asignacién clara de funciones para cada uno de los actores involucrados
en la construccién de puentes de LUYAN INGENIERIA S.A.S. La definicién de estos roles es
esencial para garantizar la aplicacion coherente de los controles operativos, administrativos y
técnicos establecidos en la Resolucion 4272 de 2021 (Ministerio del Trabajo, 2021), asi como
para asegurar el cumplimiento de los lineamientos del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST).

El equipo evaluado en esta consultoria esta conformado por nueve trabajadores: seis operativos
que realizan actividades en alturas, un coordinador de trabajo en alturas, un profesional
responsable del area de SST y un ingeniero residente de obra. Cada uno cumple funciones
diferenciadas que permiten mantener el control sobre las condiciones del entorno, el uso
adecuado de los sistemas de proteccion y la gestion del riesgo en cada una de las fases del
proyecto.

1.5.1 Ingeniero residente de obra

Rol:

El Ingeniero Residente de Obra es el responsable técnico de la ejecucion del proyecto de puente,
liderando la planificacién, organizacion y control de las actividades constructivas. Su participacion
es determinante para integrar los criterios de seguridad estructural con los requisitos operativos
del trabajo en alturas.

Responsabilidades:

e Coordinar la programacién de actividades que involucren exposicion al riesgo de caida,
como montaje de vigas, encofrado, formaleteo, instalacion de barandas y fundida del
tablero.

o Verificar la instalaciéon previa de medidas de prevencién colectiva (barandas, mallas,
pasarelas, cubiertas temporales) y la disponibilidad de sistemas de proteccién personal.

e Trabajar conjuntamente con el Coordinador de Alturas para asegurar la implementacion
de los controles definidos en los permisos de trabajo.

o Confirmar que cada punto de anclaje o sistema de soporte estructural cuente con disefo,
calculo y certificacion expedida por una persona calificada, cumpliendo la resistencia
minima de 22,2 kN (Resolucion 4272 de 2021).

e Supervisar el estado de plataformas temporales, escaleras, andamios y equipos de izaje
antes de iniciar las actividades.

e Asegurar que cada trabajador cuente con certificacion y aptitud médica para laborar en
alturas.
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e Suspender cualquier actividad cuando identifique condiciones de inestabilidad estructural,
meteorologia adversa o fallas en los equipos.

e Gestionar los recursos técnicos y logisticos necesarios para garantizar la continuidad del
programa en todos los frentes de obra.

e Participar en actividades de sensibilizacién sobre riesgos de altura y promover el uso
correcto de los equipos.

Perfil requerido: Ingeniero Civil con formacién en coordinacién de trabajos en alturas,
conocimiento en evaluacion de riesgos y experiencia comprobada en proyectos de infraestructura
vial.

1.5.2. Profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

Rol: El Profesional de SST lidera la planeacion, asesoria técnica, seguimiento y control del
Programa de Prevencion y Protecciéon Contra Caidas en Alturas, asegurando el cumplimiento
normativo y la implementacién de medidas eficaces de gestion del riesgo.

Responsabilidades:

e Actualizar y administrar el Programa de Alturas dentro del SG-SST, garantizando su
articulacion con los estandares minimos del Decreto 1072 de 2015.

e Realizar evaluaciones periodicas de peligros y riesgos en las areas donde se ejecutan
actividades en altura, especialmente en vigas, formaletas, tableros, estructuras metalicas
y zonas de izaje.

o Efectuar inspecciones programadas y no programadas para verificar el estado de lineas
de vida, arneses, conectores, mosquetones, dispositivos retractiles, puntos de anclaje y
sistemas colectivos.

e Validar y revisar los Procedimientos de Trabajo Seguro en Alturas (PTA), asegurando su
correspondencia con las exigencias técnicas.

e Coordinar los procesos de capacitacion, reentrenamiento y certificacion del personal,
conforme a los niveles establecidos en la Resolucion 4272 (basico, avanzado,
coordinador y entrenador).

o Elaborar y gestionar los permisos de trabajo en alturas, listas de chequeo y demas
registros operativos.

o Liderar investigaciones de incidentes y accidentes, identificando causas basicas,
inmediatas y recomendaciones.

e Participar en la seleccion, compra e inspeccién anual de equipos certificados.

o Coordinar acciones correctivas con el ingeniero residente y el coordinador de alturas.

Perfil requerido: Profesional con licencia vigente en SST, formacion en trabajo seguro en
alturas, manejo de metodologias de evaluacion de riesgos y experiencia en obras civiles.

1.5.3. Coordinador de trabajo en alturas

Rol: El Coordinador de Trabajo en Alturas es la figura operativa encargada de supervisar
directamente las actividades en zonas elevadas, verificando que se cumplan los requisitos
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técnicos, administrativos y operativos del programa. Su gestion asegura que las tareas se
ejecuten bajo condiciones seguras y controladas.

Responsabilidades:

Perfil

Supervisar la implementacién de controles en cada frente de trabajo donde existan
superficies elevadas, bordes expuestos, vigas o plataformas temporales.

Confirmar que cada trabajador posea certificacion vigente, aptitud médica vy
conocimientos necesarios para desempefar tareas criticas y que estén determinadas
como tareas criticas.

Gestionar la emision, aprobacioén y cierre de permisos de trabajo en alturas.

Identificar peligros en tiempo real y aplicar medidas correctivas inmediatas.

Revisar el estado de puntos de anclaje, lineas de vida horizontales y verticales, escaleras,
plataformas y sistemas de acceso.

Autorizar el inicio de actividades cuando las condiciones técnicas y ambientales sean
adecuadas.

Verificar diariamente el estado de los EPP y su correcta utilizacion.

Coordinar la instalacion de sistemas de proteccion, asegurando que cumplan con
requisitos de resistencia estructural.

Activar el Plan de Rescate y coordinar acciones con la Brigada de Emergencias.
Realizar registros de induccion, reinduccion y capacitacion operativa.

requerido: Trabajador certificado como Coordinador de Trabajo en Alturas, con

conocimientos en lectura de planos estructurales, rescate basico, primeros auxilios y manejo de
emergencias en altura.

1.5.4 Trabajadores operativos (seis trabajadores en alturas)

Rol: Los trabajadores operativos son quienes ejecutan directamente las labores en altura,
aplicando los procedimientos, controles y medidas definidos en el programa.

Responsabilidades:

Seguir los procedimientos seguros de trabajo para actividades como:

- Armado de acero sobre tableros elevados.
Montaje y retiro de formaletas.
Instalacién de vigas y elementos metalicos.
Soldadura, corte, pintura o mantenimiento en altura.
Mantener certificacion vigente y evaluacion médica ocupacional apta.
Inspeccionar los equipos antes de usarlos, reportando danos o inconsistencias.
Utilizar correctamente el arnés, las eslingas, los conectores y las lineas de vida.
Mantener el area de trabajo ordenada y libre de materiales sueltos.
Diligenciar listas de chequeo preoperacional y participar en capacitaciones.
Reportar condiciones inseguras al coordinador o al profesional de SST.
Mantener conexién permanente al sistema de proteccidén contra caidas.
Conocer las estrategias del Plan de Emergencias y de Rescate.

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001 Pagina 8 de 77




: Caédigo
S LUYAN INGENIERIA S.A.S. PRO-ALT.SIG-001
&
PR PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION Versién No. 01
INGENIERIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS :

Perfil requerido: Trabajadores certificados en el nivel correspondiente al tipo de labor, con
experiencia en actividades constructivas.

1.5.5 Obligaciones de la Brigada de Emergencias:

La brigada esta conformada por personal entrenado especificamente en rescate en alturas,
primeros auxilios y manejo de emergencias. Sus funciones incluyen:

Ejecutar maniobras de rescate en suspension, recuperacion de personas en areas
confinadas y evacuacion técnica.

Mantener entrenamiento vigente en trabajo seguro en alturas (nivel autorizado o
competencia laboral).

Verificar la disponibilidad y funcionamiento del equipo de rescate.

Brindar primeros auxilios basicos y soporte hasta la llegada de personal médico.
Participar en simulacros y en la actualizacion del Plan de Rescate.

1.5.6 Obligaciones de las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL).

Las ARL, conforme al Decreto 1295 de 1994 y la Resolucién 4272 de 2021, deben:

Prestar asesoria técnica en prevenciéon de caidas y control de riesgos asociados a estas
actividades.

Mantener registros de trabajadores afiliados expuestos al riesgo de caida.

Registrar y reportar al Ministerio del Trabajo los eventos derivados de trabajos en altura.
Ejercer actividades de vigilancia y control, y participar en investigaciones de accidentes
graves.

Brindar orientacion en seleccién y adquisicion de EPP certificados.

Elaborar y divulgar guias técnicas para la correcta aplicacion de la normativa vigente.

1.6 DEFINICIONES

De acuerdo con la Resolucion 4272 de 2021 del Ministerio del Trabajo, el presente Programa de
Prevencion y Proteccion contra Caidas de Alturas adopta las siguientes definiciones,
contextualizadas a las actividades de construccion de puentes, considerando las condiciones
estructurales, topograficas y operativas de este tipo de proyectos:

Actividades y roles

Actividad o tarea rutinaria: Corresponde a las labores que forman parte de la operacion
habitual de la organizacion, planificadas y repetitivas, que se desarrollan de manera
estandarizada conforme a procedimientos establecidos por la empresa y con controles
definidos para minimizar el riesgo de caida (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).
Actividad o tarea no rutinaria: Hace referencia a las labores ocasionales o de baja
frecuencia que no forman parte de la operaciéon normal de la empresa, y que por su
caracter eventual pueden implicar nuevos peligros o requerir medidas adicionales de
control y supervisién (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).
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Autocuidado: Actitud y practica consciente mediante la cual el trabajador asume
responsabilidad sobre su propia seguridad y salud, ejecutando acciones preventivas y
respetando los procedimientos establecidos para evitar accidentes o enfermedades
laborales (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Ayudante de seguridad: Trabajador autorizado y con formacion vigente en trabajo
seguro en alturas, designado por el empleador para verificar las condiciones de seguridad
en el frente de obra, controlar el acceso a zonas restringidas y apoyar la supervision del
cumplimiento de las medidas preventivas durante la construccién de puentes (Ministerio
del Trabajo, 2021, art. 3).

Formacién y capacitacién

Capacitacion: Proceso educativo de corta duracion, impartido por entidades o
instructores autorizados, mediante el cual los trabajadores adquieren, actualizan y aplican
conocimientos y destrezas necesarias para desarrollar de forma segura actividades en
alturas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Centro de capacitacion y entrenamiento: Instalacion técnica y pedagogica donde se
imparten los procesos de formacion tedrica y practica en trabajo seguro en alturas. Estos
espacios deben contar con infraestructura certificada, estructuras de entrenamiento y
elementos que simulen condiciones reales de trabajo (Ministerio del Trabajo, 2021, art.
3).

Certificacion de competencia laboral: Documento expedido por un organismo
acreditado que reconoce formalmente que una persona posee los conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para desempefiarse de manera segura y competente
en trabajos en alturas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Certificacion del proceso de capacitacidon y entrenamiento: Constancia emitida por el
oferente de capacitacion autorizado, en la que se acredita que el trabajador cursé y
aprobd satisfactoriamente el proceso formativo tedrico-practico requerido para realizar
labores en alturas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Certificado de conformidad: Documento que garantiza que un producto, equipo o
procedimiento cumple con los estandares técnicos y de seguridad establecidos en
normas nacionales o internacionales aplicables al trabajo en alturas (Ministerio del
Trabajo, 2021, art. 3).

Competencia y conocimiento

Competencia: Capacidad demostrada por una persona para integrar conocimientos,
habilidades y actitudes en la ejecucidon segura de tareas especificas, de acuerdo con los
estandares técnicos y de desempefo exigidos en su campo laboral (Ministerio del
Trabajo, 2021, art. 3).

Conocimiento: Resultado de la asimilacion de informacién técnica, practica y tedrica
relacionada con los procedimientos, equipos y medidas de prevencion que permiten el
desarrollo seguro del trabajo en alturas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).
Constancia de formaciéon vocacional: Documento expedido por el Ministerio del
Trabajo a través de la Direccién de Movilidad y Formacion para el Trabajo, mediante el
cual se valida que un oferente de capacitacién se encuentra inscrito en el registro oficial
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y cumple las condiciones para impartir procesos formativos en trabajo en alturas
(Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Roles y funciones especificas

Coordinador de trabajo en alturas: Persona designada por el empleador, competente
para identificar peligros en el sitio de labor, implementar medidas correctivas inmediatas
y garantizar el cumplimiento del Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas de
Alturas. En proyectos de puentes, su funcion incluye verificar anclajes estructurales,
lineas de vida y puntos de conexién en tableros y vigas (Ministerio del Trabajo, 2021, art.
3).

Entrenador en trabajo en alturas: Profesional certificado en el nivel correspondiente,
encargado de desarrollar procesos de capacitacién y entrenamiento practico en centros
autorizados, orientando al personal en el uso adecuado de equipos y técnicas seguras de
acceso y desplazamiento en altura (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Definiciones técnicas y de equipos de proteccion

Arnés de cuerpo completo: Dispositivo de proteccion personal fabricado con correas
resistentes, disenado para distribuir de manera uniforme las fuerzas generadas en una
caida sobre muslos, pelvis, pecho y hombros del trabajador. En la construccion de
puentes, el arnés es obligatorio para labores sobre tableros, vigas o estructuras de
soporte (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Anclaje: Punto fijo o movil, disefiado para conectar de forma segura un sistema personal
de detencidén o restriccion de caidas. En obras de puentes, los anclajes se ubican
generalmente en vigas, estribos o estructuras temporales calculadas por un ingeniero
calificado, garantizando una resistencia minima de 22.2 kN (5.000 Ib) (Ministerio del
Trabajo, 2021, art. 3).

Adaptador de anclaje: Elemento que sirve de interfaz entre el punto de anclaje y el
sistema de proteccidn contra caidas, permitiendo la correcta sujecioén de los conectores,
arneses o lineas de vida durante las labores en altura (Ministerio del Trabajo, 2021, art.
3).

Absorbedor de energia: Componente que reduce las fuerzas de impacto transmitidas al
cuerpo del trabajador o al punto de anclaje durante la detencion de una caida, mediante
la elongacién controlada del sistema (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Eslinga de detenciéon de caidas: Equipo flexible conformado por cuerda o reata con
absorbedor de energia integrado, que conecta el arnés al punto de anclaje, deteniendo la
caida de manera controlada. Debe ser certificado y resistir una carga minima de 5.000
libras (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Lineas de vida horizontales: Sistema compuesto por cables de acero, cuerdas o rieles,
fijados a estructuras seguras para permitir la conexion continua de los equipos personales
de proteccion. En proyectos de puentes, se instalan sobre tableros o pasarelas para
permitir el desplazamiento del personal durante el armado o mantenimiento (Ministerio
del Trabajo, 2021, art. 3).

Lineas de vida verticales: Sistema de proteccion contra caidas configurado con cable o
cuerda certificada que permite el ascenso o0 descenso seguro del trabajador. En

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001 Pagina 11 de 77




: Caédigo
S LUYAN INGENIERIA S.A.S. PRO-ALT.SIG-001
&
PR PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION Versién No. 01
INGENIERIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS :

construccién de puentes, se utilizan principalmente en escaleras fijas o estructuras de
acceso temporal (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

e Mosquetén: Elemento metalico con cierre automatico de doble accion, utilizado para
conectar el arnés, eslinga o linea de vida al punto de anclaje. Su resistencia minima debe
ser de 5.000 libras, segun los estandares de seguridad industrial (Ministerio del Trabajo,
2021, art. 3).

e Gancho: Conector metalico provisto de un mecanismo de cierre que impide su apertura
accidental. Se emplea para unir los componentes del sistema anticaidas y garantizar una
conexion segura entre el arnés y los puntos de anclaje (Ministerio del Trabajo, 2021, art.
3).

e Mecanismo de anclaje: Dispositivo disefiado para crear o reforzar un punto de anclaje
mediante abrazaderas, cintas o estructuras metalicas. Estos mecanismos se instalan
sobre vigas o elementos estructurales con capacidad comprobada de carga (Ministerio
del Trabajo, 2021, art. 3).

Medidas de prevencion, protecciéon y control

e Medidas de prevencion contra caidas: Acciones planificadas —individuales o
colectivas— orientadas a evitar que ocurra una caida. Incluyen la capacitacion,
sefalizacién, procedimientos de trabajo seguro y la instalacién de barandas o redes de
proteccion (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

« Medidas de proteccién contra caidas: Acciones que se ejecutan cuando la caida ya ha
ocurrido, destinadas a detenerla o mitigar sus consecuencias mediante el uso de equipos
de detencidn, arneses, eslingas o sistemas de anclaje certificados (Ministerio del Trabajo,
2021, art. 3).

« Medidas colectivas de prevencién: Controles implementados en el entorno de trabajo
para proteger a todos los trabajadores, como barandas, rodapiés, redes o delimitaciones
del area. En puentes, son esenciales en bordes del tablero, zonas de encofrado o acceso
a vigas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

o Medidas pasivas de proteccion: Elementos que actdan sin la intervencion directa del
trabajador, como las mallas de seguridad, barandas o plataformas cerradas, que detienen
el desplazamiento o caida antes del impacto (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

o Sefializacién del area: Uso de avisos, demarcaciones o simbolos graficos que advierten
sobre el riesgo de caida o delimitan zonas restringidas, reforzando el control de acceso a
areas elevadas (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Sistemas y dispositivos de trabajo seguro

o Sistema de restriccion: Conjunto de equipos certificados —arnés, cuerda vy
conectores— que limitan el desplazamiento del trabajador, impidiendo que se acerque a
zonas donde pueda sufrir una caida (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

o Sistema de posicionamiento: Configuracién de equipos que permite al trabajador
mantenerse estable en una posicion segura mientras realiza tareas especificas, como
soldadura o atornillado en estructuras del puente (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

o Sistema de acceso por cuerdas: Técnica de trabajo que utiliza cuerdas, arneses y
dispositivos de descenso o ascenso controlado para acceder a zonas de dificil alcance,
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comun en inspecciones o mantenimientos de puentes (Ministerio del Trabajo, 2021, art.
3).

Sistemas de proteccion de caidas: Conjunto completo de componentes —anclaje,
arnés, conectores y plan de rescate— que aseguran al trabajador durante actividades
que impliquen riesgo de caida superior a 2 metros (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).
Sistemas de ingenieria para prevencion de caidas: Disefos estructurales o
adaptaciones fisicas que eliminan o reducen la exposicién al riesgo, como la instalacion
de pasarelas, plataformas seguras o barandas permanentes en zonas de trabajo en
puente (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Distancias, fuerzas y conceptos de seguridad

Roles,

Distancia de desaceleracién: Espacio vertical recorrido desde el punto donde se activa
el absorbedor de energia hasta que la caida se detiene por completo (Ministerio del
Trabajo, 2021, art. 3).

Distancia de detencion: Suma de la distancia de caida libre mas la de desaceleracion;
determina la altura minima requerida para que un sistema de detencién de caidas sea
eficaz (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Maxima fuerza de detenciéon (MFD): Es la mayor fuerza que puede soportar el cuerpo
del trabajador sin ocasionar lesiones durante la detencidén de una caida; se establece en
1.800 libras (8 kN) (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

Factor de seguridad: Valor numérico que multiplica la carga real esperada en un
elemento estructural o equipo, garantizando un margen de resistencia adecuado ante
sobrecargas o impactos (Ministerio del Trabajo, 2021, art. 3).

procesos y certificaciones

Trabajador autorizado: Persona designada por el empleador para realizar labores en
altura, que ha sido evaluada médicamente y posee la certificacion vigente de capacitacion
y entrenamiento (Ministerio del Trabajo, Resolucion 4272 de 2021, art. 3).

Permiso de trabajo en alturas: Documento administrativo que autoriza temporalmente
la ejecucion de una tarea en altura, previa verificacion de condiciones de seguridad, uso
de EPP, anclajes y medidas de rescate (Ministerio del Trabajo, Resolucion 4272 de 2021,
art. 3).

Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas de Alturas (PPPCCA):
Instrumento técnico-administrativo mediante el cual la empresa planifica, ejecuta y evalua
las medidas requeridas para prevenir o mitigar los riesgos de caida durante el desarrollo
de actividades en altura (Ministerio del Trabajo, Resolucion 4272 de 2021, art. 3).
Unidades Vocacionales de Aprendizaje en Empresas (UVAE): Mecanismos internos
de formacién practica implementados por las empresas para desarrollar y reforzar
competencias laborales seguras en trabajos en altura, priorizando la autoformacion y el
entrenamiento continuo (Ministerio del Trabajo, Resolucion 4272 de 2021, art. 3).

Nota: Todas las definiciones incluidas en este documento fueron construidas a partir de la
Resolucion 4272 de 2021 del Ministerio del Trabajo, norma que establece los requisitos minimos
de seguridad para la proteccion contra caidas en trabajo en alturas en Colombia.

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA
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Las descripciones aqui presentadas han sido parafraseadas, contextualizadas y adaptadas al
entorno operativo de la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S., con el propésito de aplicarlas a las
condiciones especificas de la construccion y mantenimiento de puentes e infraestructura vial.

Por tanto, no constituyen una transcripcion literal del texto normativo, sino una reinterpretacion
técnica y aplicada, en cumplimiento de los lineamientos de citacién y redacciéon académica
exigidos por la Universidad Santo Tomas bajo el estilo APA, séptima edicion.

1.7 MARCO LEGAL

El marco normativo que sustenta el Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas de
Alturas para la empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S. se apoya en la legislaciéon colombiana
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), riesgos laborales, seguridad
industrial y condiciones técnicas y operativas aplicables al trabajo en alturas.

Dicha normativa establece las obligaciones de los empleadores, trabajadores y contratistas en la
prevencion de accidentes, la gestién del riesgo y la proteccién de la vida y salud de los
trabajadores durante el desarrollo de actividades en altura. En el contexto de la construccion de
puentes, estas disposiciones son especialmente relevantes, dado el elevado potencial de
exposicion a caidas, el uso de estructuras temporales y los procesos de montaje y mantenimiento
que implican desplazamientos en zonas elevadas.

Este marco legal no solo define los requisitos minimos de seguridad, sino que también orienta la
planeacion, disefio, ejecucién y control del programa, garantizando que todas las fases del
proyecto se desarrollen bajo los principios de prevencion, precaucion, responsabilidad y mejora
continua.

La siguiente tabla resume y contextualiza las principales disposiciones legales aplicables a la
empresa LUYAN INGENIERIA S.A.S., especificando su pertinencia con las labores de
construccion y mantenimiento de puentes:

Tabla 7 - Normatividad aplicable al Programa de Prevencién y Proteccion Contra Caidas en
Alturas para la Construccion de Puentes.

NORMATIVIDAD Descripcion general y Aplicacion practica en la obra
aplicacion técnica en la
construccion de puentes

Constituciéon Politica de Colombia de 1991

Articulos 25,49y 53 |Reconoce el trabajo  en|Fundamenta la creacién del programa
condiciones dignas y seguras|de prevencion, garantizando
como un derecho fundamental, y | condiciones seguras en todas las
la obligacion del Estado y del|fases constructivas del puente.
empleador de proteger la salud
de los trabajadores.

Leyes
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Ley 9 de 1979 -
Cddigo Sanitario
Nacional (Titulo I,
Salud Ocupacional)

Regula la higiene y seguridad
industrial en los lugares de
trabajo. Exige condiciones
sanitarias, control de agentes de
riesgo y proteccién del personal.

Obliga a disponer de zonas seguras,
sefalizacion y control de acceso en
frentes de obra con riesgo de caida.

Ley 400 de 1997

Establece los principios
estructurales y la responsabilidad
técnica en obras civiles. Exige
disefios y calculos realizados por
profesionales competentes.

Determina que los puntos de anclaje,
torres y estructuras temporales sean
avalados por ingenieros con matricula
profesional vigente.

Ley 1562 de 2012

Modifica el Sistema General de
Riesgos Laborales. Refuerza la
gestion  preventiva de los
empleadores frente a los
accidentes de trabajo.

Sustenta la evaluacion de peligros por
caidas y la obligacion de capacitar al
personal que realiza trabajos en
altura.

Decretos

Decreto 1072 de
201 5 — Decreto
Unico

Compila las disposiciones sobre
el Sistema de Gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo

Exige integrar el programa de alturas
dentro del SG-SST, con controles
jerarquizados y trazabilidad

Reglamentario del | (SG-SST). documental.

Sector Trabajo

Decreto 1077 de|Regula las condiciones de disefio | Obliga a incorporar  calculos
2015 - Vivienda, |y construccion en obras civiles, | estructurales de seguridad para

Ciudad y Territorio

complementando la Ley 400 de
1997.

andamios, lineas de vida y puntos de
anclaje.

Decreto 0723 de
2013 — Ministerio de
Salud y Proteccién
Social

afiliacion de
trabajadores
Sistema de

Asegura la

contratistas vy
independientes al
Riesgos Laborales.

Aplica a personal subcontratado en
obras de puente, garantizando
cobertura ante riesgos por caidas.

Resoluciones

Resolucion 2400 de
1979 — Ministerio de
Trabajo y Seguridad
Social

Reglamento de Higiene vy
Seguridad Industrial. Establece

condiciones de seguridad en
escaleras, plataformas y
andamios.

Determina la altura, resistencia vy
condiciones de montaje seguro en los
accesos Yy plataformas de trabajo.

Resolucion 4272 de

Norma principal sobre trabajo en

Guia el disefio del programa, la

2021 — Ministerio | alturas. Define roles, | seleccion de equipos, la capacitacion
del Trabajo responsabilidades, requisitos |del personal y la verificacion de

técnicos, y medidas preventivas y | anclajes.

de rescate.

Normas Técnicas y Guias Complementarias

GTC 45:2012 —|Establece la metodologia para|Se usa para estructurar la matriz de
Guia Técnica | identificar peligros, valorar | peligros del proyecto, priorizando las
Colombiana para la |riesgos y definir controles en |actividades con riesgo de caida.
Identificaciéon de | SST.

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001

Pagina 15 de 77




; Cédigo

S LUYAN INGENIERIA S.A.S. PRO. AL'Ig-SIG-001

4

wuvAR PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION Versién No. 01

INGENMIZRIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Peligros y
Evaluacién de
Riesgos
ICONTEC NTC | Define los requisitos técnicos de | Asegura que arneses, eslingas,
2037 - Requisitos |resistencia y certificacion de los|ganchos y lineas de vida sean

de seguridad para |sistemas personales de | certificados y resistan las cargas
sistemas, proteccion. dinamicas previstas.

subsistemas y

componentes

personales de

detencion de caidas

ICONTEC NTC | Determina las condiciones | Se aplica en trabajos de encofrado,
1642 — Seguridad |técnicas y estructurales para el |fundicion y mantenimiento de tableros
en andamios. |disefio, armado y uso de|elevados.

Requisitos andamios.

generales

ICONTEC NTC | Regula las caracteristicas de las |Implementada bajo las losas o
2771 — Higiene y|mallas y rodapiés utilizados para | plataformas del puente como
seguridad. Mallas | prevenir la caida de objetos o |proteccion colectiva.

para seguridad | personas.

industrial

ICONTEC NTC | Especifica requisitos de disefo, | Garantiza que los arneses vy
2021 — Cinturones |materiales y pruebas de|cinturones cumplan con normas
de seguridad | resistencia de los equipos de |técnicas aplicables a trabajos en
industrial proteccién personal. altura.

OSHA 1926.500 | Referente técnico internacional | Guia el disefo de procedimientos y la
Subpartes L, M y X|sobre proteccion contra caidas, | compatibilidad de los sistemas de
(EE. UU.) andamios y escaleras. proteccidon empleados en la obra.
ANSI Z359.1 —|Norma internacional que define |Se aplica como referencia técnica
Requisitos de |pruebas de carga, resistencia y|para validar los sistemas instalados
seguridad para|absorcion de energia de los|en el montaje del puente.

sistemas de | equipos de seguridad.

proteccibn  contra

caidas

Nota aclaratoria de interpretacion normativa: Las normas citadas fueron parafraseadas y
adaptadas para su aplicacion especifica en proyectos de infraestructura vial y construccion de
puentes, segun el objeto del Programa de Prevencion y Proteccién Contra Caidas de Alturas de
LUYAN INGENIERIA S.A.S.
Su incorporacidon busca mantener la coherencia técnica con el Decreto 1072 de 2015 y la
Resolucién 4272 de 2021, garantizando que el documento cumpla criterios de originalidad,
contextualizacion y pertinencia normativa.

El cumplimiento articulado de estas normas permite que la empresa:
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o Disefie e implemente medidas jerarquizadas de control (colectivas, administrativas e
individuales) para prevenir caidas durante procesos de encofrado, izaje de vigas,
instalacion de barandas o mantenimiento estructural.

e Garantice la trazabilidad documental y legal de los procedimientos, capacitaciones,
permisos y certificaciones requeridas, de acuerdo con la Resolucion 4272 de 2021 y el
Decreto 1072 de 2015.

e Integre el Programa de Alturas dentro del Sistema de Gestion de SST institucional,
asegurando su coherencia con los demas programas de prevencion de riesgos vy
emergencias.

o Certifique la idoneidad técnica del personal, verificando las competencias laborales, la
formacion en trabajo seguro en alturas y la vigencia de las constancias de entrenamiento.

o Evite sanciones o responsabilidades solidarias derivadas del incumplimiento de las
condiciones técnicas, administrativas o legales en materia de seguridad en obras civiles.

2. ESTRUCTURA

El Programa de Prevencién y Proteccién Contra Caidas de Alturas de LUYAN INGENIERIA
S.A.S. se formula desde la Gerencia General y se implementa de manera articulada con el area
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), el Coordinador de Trabajo en Alturas y los contratistas
vinculados a las diferentes fases del proyecto de construccién de puentes vehiculares y
peatonales. Su disefio se fundamenta en los lineamientos del Decreto 1072 de 2015 y en los
requisitos técnicos establecidos por la Resolucién 4272 de 2021, integrandose como un
componente operativo del SG-SST.

Este programa funciona como una herramienta de gestion que define las directrices
administrativas, operativas y técnicas para controlar y mitigar el riesgo de caida a distinto nivel
durante las actividades constructivas. Incluye criterios para la planeacion de tareas, la gestion
documental, la inspeccion de los sistemas de proteccion, la formacion del personal, la instalacion
de medidas colectivas y el seguimiento del desempefio en campo.

El cumplimiento del programa sera verificado periédicamente por el Coordinador de Trabajo en
Alturas y el Profesional de SST, con el fin de identificar desviaciones, evaluar la efectividad de
los controles y garantizar que las actividades con exposicion a alturas superiores a 2,0 metros
se desarrollen de manera segura.

Como parte del SG-SST, LUYAN INGENIERIA S.A.S. debe identificar los riesgos presentes en
cada fase de construccion, priorizando la aplicacion de la jerarquia de controles definida en el
articulo 2.2.4.6.24 del Decreto 1072 de 2015:

e FEliminacion: Ajustes de disefio o de métodos constructivos para evitar la exposicion al
riesgo. Ej.: uso de plataformas prefabricadas o realizaciéon de trabajos desde un nivel
seguro.

o Sustitucion: Uso de equipos y procedimientos que reduzcan la necesidad de trabajar en
altura, como sistemas de encofrado autoportantes o brazos hidraulicos para montaje de
piezas.

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA
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e Controles de ingenieria: Instalacién de barandas, lineas de vida certificadas, mallas de
seguridad, puntos de anclaje calculados por persona calificada, plataformas temporales
y pasarelas.

e Controles administrativos: Implementacién de permisos de trabajo, sefalizacién, listas de
verificacion, delimitacion de areas, procedimientos seguros y supervision permanente.

o Equipos de protecciéon personal (EPP): Uso de arnés, eslingas, conectores, lineas de
vida, casco, guantes y calzado antideslizante certificados segun NTC 2037, NTC 2021 y
ANSI Z359.

En actividades donde no sea posible eliminar el riesgo mediante controles de ingenieria, se
aplicaran las medidas administrativas y el uso de EPP, complementado con inspecciones
continuas, supervision operativa y la disponibilidad de un plan de rescate en alturas.

Este programa cumple los criterios contenidos en los capitulos Il al V de la Resolucion 4272 de
2021, referentes a gestion de peligros, capacitacion, medidas preventivas, sistemas de
proteccion, rescate y verificacion.

2.1 Inventario de actividades de trabajos en Alturas

Elinventario fue construido a partir de las observaciones, entrevistas y analisis realizados durante
la consultoria, identificando las actividades criticas del proyecto que exponen a los trabajadores
al riesgo de caida. Su objetivo es orientar la gestidon del riesgo y asegurar que cada fase cuente
con las medidas preventivas y de proteccidn correspondientes.

El Coordinador de Trabajo en Alturas debera revisar este inventario antes de iniciar cada fase,
incorporando ajustes cuando cambien las condiciones del terreno, la secuencia constructiva o
los métodos de trabajo:

Tabla 8 — Inventario de actividades de trabajo en alturas en la construccion de puentes.

Fases que involucran Trabajo en Zona/ Lugar Actividad
Alturas

Elevacion de apoyos (subestructura) Area de fundaciones / cepas y estribos Montaje de pies derechos sobre
fundaciones para conformar cepas y
estribos

Montaje de superestructura primaria Superestructura primaria Colocacion de cabezales sobre pies
derechos.
Instalacion de vigas principales

Montaje de superestructura secundaria 'y | Zona superior de la estructura / tablero Instalacién de resistencias (simples y

rodadura del puente especiales).
Colocacion de tablones de rodado.
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Elementos complementarios y de Parte superior y laterales del tablero de Construccién de barandas, pasillos y
seguridad la estructura, donde se instalan los guarda-ruedas.
elementos de proteccion perimetral y de
circulacion
Proteccioén y acabados Parte superior de la estructura, Pintado de barandas
especificamente en las barandas y
plataformas elevadas

2.2 Identificacion de peligros

LUYAN INGENIERIA S.A.S. integra la identificacién de peligros dentro del SG-SST siguiendo los
lineamientos de la GTC 45:2012 y el instructivo interno de evaluacion adoptado por la empresa.
Este proceso considera las variaciones en altura, el tipo de estructura, la presencia de bordes
expuestos, las caracteristicas del terreno, la interaccion con maquinaria y las condiciones
ambientales.

El Coordinador de Trabajo en Alturas debe realizar esta identificacion en todos los frentes donde
exista riesgo de caida, incluso cuando la altura sea inferior a 2,0 metros, pero existan factores
agravantes (por ejemplo, trabajos sobre vigas estrechas, zonas inclinadas o areas con riesgos
simultaneos como cargas suspendidas).

La identificacion realizada en esta consultoria consideré las condiciones reales observadas en
campo y los procedimientos operativos utilizados en cada fase del proyecto. La presente
identificacion de peligros en las diferentes fases de construccion de puentes fue elaborada con
base en los resultados obtenidos durante el desarrollo de la consultoria:

Tabla 9 — Matriz de identificacién de peligros para trabajo en alturas en la construcciéon de puentes.

Fases que Zona / Lugar Actividad Tarea Peligro Descripcion del
involucran peligro
Trabajo en
Alturas
Elevacion de Area de Montaje de pies Alinear, fijar y Trabajo en alturas | Superficies inestables
apoyos fundaciones / derechos sobre asegurar los o resbaladizas.
(subestructura) cepas y estribos fundaciones para elementos a la Ausencia o mal uso
conformar cepas 'y | fundacion. de arnés y linea de
estribos vida.

Falta de barandas o
puntos de anclaje.

Desplazamiento
sobre elementos
estructurales.

Montaje de Superestructura Colocacién de Alinear y ajustar Trabajo en alturas | Superficie inestable o
superestructura primaria cabezales sobre los cabezales sin barandas.
primaria pies derechos. sobre los apoyos. Ausencia o mal uso

del sistema de
proteccion contra
caidas.

Movimientos bruscos
durante el ajuste o
manipulacion de
herramientas.

Fijar los cabezales | Trabajo en alturas | Falta de puntos de
con pernos, anclaje o linea de
soldadura o vida continua.
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anclajes segun Desplazamiento
disefo. sobre estructuras sin
proteccion.
Instalacion de Alinear, unir y Trabajo en alturas | Superficies
vigas principales asegurar las vigas estrechas,
con pernos o resbaladizas o con
soldadura. vibracién.
Falta de sistemas de
proteccion colectiva o
anclajes adecuados.
Montaje de Zona superior de Instalacion de Ubicar y fijar las Trabajo en alturas | Desplazamiento
superestructura la estructura / resistencias resistencias sobre sobre vigas sin
secundaria 'y tablero del puente | (simplesy las vigas o barandas ni linea de
rodadura especiales). estructura vida.
primaria. Pérdida de
estabilidad al
manipular
resistencias pesadas.
Ausencia o mal uso
del arnés y sistema
anticaidas.
Superficies
resbaladizas o con
restos de grasa,
polvo o humedad.
Colocacién de Instalar los Trabajo en alturas | Superficies inestables
tablones de tablones de 0 con separacion
rodado. rodado sobre la entre vigas.
estructura Falta de sistemas de
secundaria. proteccion colectiva
(barandas o redes).
Uso incorrecto del
arnés o ausencia de
linea de vida.
Manipulaciéon manual
de tablones pesados
0 voluminosos.
Elementos Parte superior y Construccion de Instalar y fijar Trabajo en alturas | Trabajo sobre bordes

complementarios y
de seguridad

laterales del
tablero de la
estructura, donde
se instalan los
elementos de
proteccion
perimetral y de
circulacién

barandas, pasillos
y guarda-ruedas.

barandas, pasillos
0 guarda-ruedas
sobre la estructura
elevada

sin barandas
definitivas.

Desplazamiento
sobre superficies
angostas o
resbaladizas.

Ausencia o mal uso
del arnés y linea de
vida.

Proteccion y
acabados

Parte superior de
la estructura,
especificamente
en las barandas y
plataformas
elevadas

Pintado de
barandas

Limpieza 'y
aplicacion de
pintura

Trabajo en alturas

Superficies elevadas
o resbaladizas por
residuos de pintura o
solvente.

Ausencia o mal uso
del arnés y linea de
vida.

Pérdida de
estabilidad al
manipular
resistencias pesadas
y barandas
estrechas.
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2.3 Evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo se realiz6 aplicando los criterios de deficiencia, exposicion y consecuencia definidos en la GTC 45:2012, y
validados segun el instructivo corporativo de LUYAN INGENIERIA S.A.S. El analisis permitio establecer el Nivel de Riesgo (NR) y su
clasificacion (1, 1l o 1l1), lo que facilitd la priorizacion de controles en las tareas mas criticas del proyecto. Los resultados indicaron que

las actividades con mayor nivel de riesgo se concentran en:

 Montaje de vigas y elementos primarios, debido a la presencia de bordes expuestos, alturas superiores y manipulacion de
cargas pesadas.
¢ Instalacién de elementos secundarios del tablero, donde suele existir ausencia temporal de barandas o puntos de anclaje.
e Trabajos en zonas laterales del puente, especialmente durante la construccién de barandas y pasarelas.
o Actividades de mantenimiento y acabado en plataformas elevadas, donde pueden presentarse superficies resbaladizas o
inestables.

Con base en esa evaluacion, se establecieron medidas especificas para cada tarea, incluyendo:

¢ Instalacién previa de protecciones colectivas antes de permitir el acceso de personal.

e Supervision continua en las etapas de montaje.
o Verificacién diaria de los sistemas de anclaje y lineas de vida.
e Delimitacién de zonas de riesgo y control de ingreso.

o Capacitacion focalizada segun el tipo de actividad y nivel de exposicion.

La matriz resultante constituye la herramienta principal para asignar responsabilidades, definir controles y verificar la implementacion
del Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas en Alturas:

Tabla 10 — Matriz de evaluacion del riesgo para trabajo en alturas en la construccion de puentes.

Fases que Zona / Lugar Actividad Tarea Peligr Descripcién Evaluacion del Riesgo
involucran o del peligro
Trabajo en Deficiencia| Exposicion| Probabilidad | Consecuencia| Nivel de Riesgo
Alturas
Elevacion de Area de Montaje de Alinear, Trabaj Superficies Muy Grave 108
apoyos fundaciones / pies fijary oen inestables o 6 3 A 18 (I\/)I/G) 60 0l
(subestructura) derechos asegurar alturas | resbaladizas.
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cepasy sobre los Ausencia o mal Mortal o
estribos fundaciones | elementos uso de arnés y 3 Catastrofico
para ala linea de vida. (M) 100
conformar fundacion. Falta de Mortal
cepasy barandas o 3 c atg;:?ofigo
estribos puntos de (M) 100
anclaje.
Desplazamient
o sobre 3 Muy Grave
elementos (MG) 60
estructurales.
Montaje de Superestructura | Colocacion Alineary Trabaj Superficie Muv Grave
superestructura primaria de ajustar los oen inestable o sin 3 (I\/)IIG) 60
primaria cabezales cabezales alturas | barandas.
sobre pies sobre los Ausencia o mal Mortal o
derechos. apoyos. uso del sistema 3 M 6 Catastrofic
de proteccion o (M) 100
contra caidas.
Movimientos
bruscos
durante el
ajuste o 3 M 6 Gra\zlg ©)
manipulacién
de
herramientas.
Fijar los Trabaj Falta de puntos
cabezales oen de anclaje o 3 M 6 C':g;tﬁ_locf)i c
con alturas | linea de vida o (M) 100
pernos, continua.
soldadura Desplazamient
o anclajes o sobre 3 Muy Grave
segun estructuras sin (MG) 60
disefio. proteccion.
Instalacion Alinear, Trabaj Superficies
de vigas unir y oen estrechas, 3 Muy Grave
principales asegurar alturas | resbaladizas o (MG) 60
las vigas con vibracién.
con pernos Falta de
o sistemas de
soldadura. proteccion 3 c'\a/lgsttarlocf)i c
colectiva o o (M) 100
anclajes
adecuados.
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Montaje de Zona superior Instalacion Ubicar y Trabaj Desplazamient
superestructura de la estructura | de fijar las oen 0 sobre vigas 6 3 A 18 Muy Grave
secundaria 'y / tablero del resistencias resistencia | alturas | sin barandas ni (MG) 60
rodadura puente (simples y s sobre las linea de vida.
especiales). | vigas o Pérdida de
estructura estabilidad al Grave (G)
primaria. manipular 2 3 M 6 05
resistencias
pesadas.
Ausencia o mal
. Mortal o
Uso0 del amssy 6 3 A 18 Catastrofic
o o (M) 100
anticaidas.
Superficies
resbaladizas o Muy Grave
con restos de 6 3 A 18 (MG) 60
grasa, polvo o
humedad.
Colocacion Instalar los | Trabaj Superficies
de tablones tablones de | oen inestables o 6 3 A 18 Muy Grave
de rodado. rodado alturas | con separacion (MG) 60
sobre la entre vigas.
estructura Falta de
secundaria. sistemas de Mortal o
protocaion 10 3 Catastrofic
(barandas o o (M) 100
redes).
CLjJeSIOaIrr:]CéOSrrgCtO 2 3 M 6 Clvltort(taI ?‘
ausencia de oa(ﬁs) :%60
linea de vida.
Manipulacion
manual de
tablones 2 3 M 6 Grave (G)
25
pesados o
voluminosos.
Elementos Parte superiory | Construccio Instalar y Trabaj Trabajo sobre
complementario | laterales del nde fijar oen bordes sin 6 3 A 18 Muy Grave
sy de seguridad | tablero de la barandas, barandas, alturas | barandas (MG) 60
estructura, pasillos y pasillos o definitivas.
donde se guarda- guarda- Desplazamient 6 3 A 18 Muy Grave
instalan los ruedas. ruedas o sobre (MG) 60
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elementos de sobre la superficies
proteccion estructura angostas o
perimetral y de elevada resbaladizas.
circulacion Ausencia o mal
uso del arnés y 3
linea de vida.
Proteccion y Parte superior Pintado de Limpiezay | Trabaj Superficies
acabados dela barandas aplicacion oen elevadas o
estructura, de pintura alturas | resbaladizas 3
especificament por residuos de
eenlas pintura o
barandas y solvente.
plataformas Ausencia o mal
elevadas uso del arnés y

linea de vida.

Pérdida de
estabilidad al
manipular
resistencias
pesadas y
barandas
estrechas.
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2.4 Capacitacion y entrenamiento en Trabajo en Alturas

2.4.1 Caracterizacion de los colaboradores que realizaran trabajo en altura

LUYAN INGENIERIA S.A.S. mantendra un registro actualizado del personal expuesto al riesgo
de caida, con el fin de garantizar la trazabilidad de su formacion, competencias y aptitud médica.
Este registro consolidara, como minimo:

o Datos de identificacion, cargo y tipo de vinculacion.

¢ Rol asignado segun la Resolucion 4272 de 2021 (trabajador autorizado, coordinador o
profesional SST).

e Fecha de ingreso, certificacion inicial y reentrenamientos realizados.

o Concepto de aptitud médica ocupacional y restricciones asociadas.

e Frente de obra o proyecto donde se desempefa.

* Nivel de formacion vigente y evidencias de competencias.

Esta caracterizaciéon permite identificar la poblacion expuesta, validar requisitos antes de asignar
tareas y asegurar que unicamente personal competente ejecute actividades en altura.

Ver: Formato caracterizacion de colaboradores que realizan trabajo en alturas

2.4.2 Capacitacion y entrenamiento de acuerdo con los roles

Todo trabajador que realice labores con riesgo de caida debera contar con una certificacion
vigente emitida por un oferente autorizado por el Ministerio del Trabajo. La formacién seguira los
lineamientos del Capitulo | de la Resolucion 4272 de 2021 y se estructura asi:

Tabla 11 — Capacitacion y entrenamiento de acuerdo al rol

ROL

PERSONAL OBJETO

DURACION

Jefes de area para
trabajos en alturas

Personal que toma decisiones administrativas

relacionadas con la gestién del riesgo de caida.

Minimo 8 horas

Trabajador autorizado | Trabajadores y aprendices cuya actividad implique | Minimo 32

exposicion a alturas. horas
Coordinador de trabajo | Responsable del control de los riesgos en zonas | Minimo 80
en alturas donde se ejecutan trabajos en altura. horas
Entrenador en trabajo | Persona encargada de formar a jefes de area, | Minimo 130
en alturas trabajadores autorizados y coordinadores. horas

La empresa garantizara que contratistas y subcontratistas cumplan los mismos requisitos y que
ningun trabajador ingrese al frente de obra sin estar certificado y autorizado.

2.4.3 Disposiciones generales de capacitacion y entrenamiento
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La capacitacion en trabajo seguro en alturas hace parte del plan anual de formacion del SG-SST
y debera contemplar tematicas especificas asociadas a la construccion de puentes, entre ellas:

o Identificacion de peligros asociados a estructuras metalicas y de concreto.

o Verificacidn e inspeccion de lineas de vida, puntos de anclaje y sistemas de detencién de
caidas.

e Uso adecuado de sistemas de acceso: andamios modulares, escaleras y plataformas
elevadas.

e Técnicas de rescate y autorrescate en estructuras suspendidas.

¢ Aplicacion de medidas colectivas de proteccidn y procedimientos seguros.

e Comportamientos seguros: autocuidado, reconocimiento de actos inseguros, uso
adecuado de EPP, verificacién pre-uso, maniobras de anclaje y desplazamiento seguro
en altura.

Este componente formativo busca asegurar que el trabajador comprenda los riesgos propios de
la obra y adopte practicas seguras en cada fase constructiva.

2.4.4 Capacitacion Seguridad Basada en Comportamientos

Durante la consultoria se identificd que una parte significativa de los incidentes por caidas esta
relacionada con fallas conductuales, omisién de procedimientos o exceso de confianza durante
las maniobras en altura. Por este motivo, el programa incluye un componente de Seguridad
Basada en el Comportamiento (SBC), orientado a:

e Promover conductas seguras mediante observacién y retroalimentacion.

o Fortalecer la percepcién del riesgo en estructuras elevadas.

e Reconocer practicas inadecuadas y corregirlas oportunamente.

e Reforzar el cumplimiento de los procedimientos y el uso correcto del EPP.
e« Fomentar una cultura preventiva en todos los frentes de obra.

Estas actividades formaran parte del plan anual de capacitacién del SG-SST e incluiran sesiones
practicas, ejercicios de sensibilizacion y acompafiamiento en campo.

2.4.5 Reentrenamiento de trabajadores en alturas

El reentrenamiento debera realizarse dentro de un periodo maximo de 18 meses o antes, cuando
se presenten modificaciones en los procesos, herramientas, tecnologia o condiciones del trabajo.
En el contexto de la construccion de puentes, el reentrenamiento sera obligatorio cuando:

e Se implementen nuevos equipos de izaje, plataformas o lineas de vida.

e Se ajusten los métodos de montaje, encofrado o soldadura en altura.

e Cambien las caracteristicas del entorno (vientos fuertes, humedad, variaciones
geométricas).

e Un trabajador cambie de actividad, rol o frente de obra.

e Se vincule nuevo personal para realizar trabajo en alturas.
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El reentrenamiento debera incluir ejercicios practicos sobre las estructuras reales del proyecto y
cubrir temas de proteccion contra caidas, rescate y comunicaciones en altura.

Ademas, la empresa debera reportar a la ARL:
e« Nombre del trabajador reentrenado.
e Documento de identidad.
e Fecha de reentrenamiento.
e Oferente autorizado que imparti6 la formacion.

Cuando el reentrenamiento se realice como parte de una reinducciéon —por ejemplo, por cambio
de procesos o ingreso de nuevo personal— debera tener una duracién minima de 8 horas,
distribuidas en un 20% tedrico y 80% practico, de manera presencial.

Los contenidos de reentrenamiento deberan adaptarse a las condiciones especificas de LUYAN
INGENIERIA S.A.S. e incluir los cambios implementados en el SG-SST y en el Programa de
Prevencién y Proteccion Contra Caidas de Alturas.

2.5 Sistemas de ingenieria para prevencion de caidas

Con base en los hallazgos de la consultoria y en cumplimiento del SG-SST, LUYAN INGENIERIA
S.A.S. implementara sistemas de ingenieria orientados a eliminar o mitigar el riesgo de caida,
tales como:

e Barandas y rodapiés metalicos temporales en bordes del tablero.

e Lineas de vida horizontales y verticales certificadas, aseguradas a elementos
estructurales principales.

e Redes de seguridad tipo S o tipo U para zonas donde se realizan maniobras de montaje.

e Puntos de anclaje fijos o moéviles, disefiados y verificados segun NTC 2037 y NTC 1642.

o Plataformas suspendidas, andamios modulares y sistemas de acceso seguro (escaleras
con jaula, pasarelas antideslizantes).

e Sefializacién y delimitacién de areas restringidas.

Estos sistemas deberan ser disefiados e instalados por personal competente en ingenieria civil
o estructural, segun los criterios de la Ley 400 de 1997 y los requisitos de la Resolucion 4272 de
2021.
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3. RESULTADOS

Con base en el analisis desarrollado durante la consultoria sobre las actividades realizadas por los trabajadores de LUYAN
INGENIERIA S.A.S. en las distintas fases constructivas de puentes, se definieron las medidas de prevencién y proteccién necesarias
para controlar el riesgo de caidas a distinto nivel. Estas disposiciones se establecen en cumplimiento de la Resolucién 4272 de 2021,
el Decreto 1072 de 2015 y las normas técnicas aplicables (GTC 45:2012, NTC 2037 y ANSI Z359).

Las medidas aqui descritas se aplican a las fases de subestructura, superestructura, rodadura, montaje de elementos
complementarios y acabados, en todas aquellas actividades donde exista posibilidad de caida de personas u objetos:

“Superficie inestable”).
Evitar improvisar accesos o
plataformas sin revisién o
certificacion de estabilidad.

Planificar tareas en
condiciones climaticas
seguras, suspendiendo

actividades en caso de lluvia
intensa.

Evaluar y mantener las
superficies de trabajo (pisos,

pasarelas, rampas) en
condiciones firmes,
niveladas y limpias.

Instalar sistemas de drenaje
o cubiertas antideslizantes
donde haya humedad o
lluvias frecuentes.
Delimitar y sefalizar las
zonas de riesgo con avisos

Fases que Zona / Lugar Actividad Tarea Peligro Descripcion del
involucran peligro Medidas de Prevencion Medidas de Proteccion
Trabajo en Alturas
Elevacion de | Area de | Montaje de | Alinear, fijary | Trabajo Superficies Capacitar a los trabajadores | Uso obligatorio de calzado de
apoyos fundaciones / | pies derechos | asegurar los | en inestables o | en desplazamiento seguroy | seguridad antideslizante.
(subestructura) cepas y estribos sobre elementos a | alturas resbaladizas. reconocimiento de | Instalacién de barandas,
fundaciones la fundacion. superficies riesgosas. | pasamanos o puntos de apoyo.
para conformar Delimitar y sefalizar las | Uso de arnés o linea de vida.
cepas y zonas de riesgo con avisos | Supervision e inspecciones
estribos visibles (“Piso resbaloso”, | periddicas.

Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.
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visibles (“Piso resbaloso”,
“Superficie inestable”).
Procedimientos de trabajo
seguro para el
desplazamiento en
superficies resbaladizas o
inestables.

Ausencia o mal
uso de arnés y
linea de vida.

Implementar el Programa de
Protecciéon contra Caidas
conforme a la Resoluciéon
4272 de 2021.
Capacitar y certificar a los
trabajadores en trabajo
seguro en alturas.
Seleccionar y suministrar
equipos de  proteccion
certificados, segun la norma
NTC 1641, NTC 1642y NTC
1739.

Verificar antes de cada uso
el estado del arnés,
conectores, mosquetones y

linea de vida.
Establecer procedimientos
de inspeccion,
mantenimiento y
almacenamiento de los
equipos.

Supervisar el uso correcto d
Procedimientos de trabajo
seguro para trabajo en
alturas donde se involucre el
uso de Arnés y Sistema de
Linea de Vida en Alturas.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

Uso correcto y permanente del
arnés de cuerpo completo
conectado a una linea de vida o
sistema de detenciéon de caidas.
Instalacion de lineas de vida

horizontales o verticales
certificadas en las zonas de
trabajo.

Uso de sistemas de restriccion de
caidas cuando la tarea lo permita
(para evitar llegar al borde).
Implementacién de un plan de
rescate en alturas con personal
entrenado y equipos adecuados.
Supervisién  continua por el
coordinador de trabajo en alturas,
garantizando el cumplimiento de
los procedimientos.
Registro de inspecciones y
mantenimiento de cada elemento
del sistema anticaidas.
Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.

Falta de barandas
o puntos de
anclaje.

Disefar e instalar barandas
y sistemas de proteccion
colectiva en todos los

Instalar sistemas de barandas
temporales o moéviles mientras se
ejecutan los trabajos.

bordes, plataformas, | Usar lineas de vida horizontales o
escaleras y zonas elevadas | verticales certificadas, conectadas
(altura > 2 m). | a puntos de anclaje resistentes y
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Asegurar que las barandas
cumplan con los requisitos
técnicos.

Identificar y sefalizar todas
las zonas sin proteccion,
restringiendo el acceso
hasta instalar las barandas o
puntos de anclaje.
Planificar la instalacion de
anclajes estructurales
certificados durante la fase
de disefio o construccion.
Realizar inspecciones
periddicas de las
estructuras, barandas vy
puntos de anclaje para
detectar deterioro o pérdida
de estabilidad.
Incluir en el programa de
trabajo en alturas los
procedimientos de trabajo
seguro para instalacién, uso
e inspeccion de estos
elementos.

Capacitar al personal en la
importancia del uso de
sistemas de proteccion
colectiva antes de iniciar
cualquier labor en altura.

validados por un ingeniero
competente.

Implementar sistemas personales
de detencidon de caidas (arnés,
eslinga con absorbedor,
conectores).

Utilizar redes de seguridad o
plataformas de proteccion bajo las
zonas de trabajo elevadas.
Supervisiéon permanente por el
coordinador de trabajo en alturas
para garantizar la correcta
instalacion 'y uso de las
protecciones.

Registrar y mantener actualizados
los certificados de resistencia y las
inspecciones de anclajes y
barandas.

Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.

Desplazamiento
sobre elementos
estructurales.

Planificar y autorizar los
desplazamientos sobre
estructuras Unicamente
cuando no exista alternativa
mas segura (como
plataformas, andamios o
pasarelas).Verificar la
resistencia y estabilidad de
los elementos estructurales
antes de permitir el transito
o permanencia del
trabajador.Disefar e
implementar procedimientos
seguros de acceso, transito

Uso obligatorio de arnés de
cuerpo completo con doble linea
de vida o sistema retractil que
permita conexion
continua.lnstalacion de lineas de
vida horizontales o verticales
certificadas con puntos de anclaje
resistentes (minimo 5,000 Ib o
22.2 kN).Colocacion de redes de
seguridad o barandas temporales
en zonas de desplazamiento
frecuentes.Implementacion de
sistemas personales de restriccion
o] detencién de caidas,
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y desplazamiento sobre | dependiendo del tipo de
estructuras (segun la | tarea.Presencia y supervision del
Resolucién 4272 de 2021, | coordinador de trabajo en alturas
art. 15).Instalar lineas de | durante toda la
vida o puntos de anclaje alo | maniobra.Ejecucion del plan de
largo del recorrido | rescate ante la eventual caida o
previsto.Prohibir el | suspension del trabajador.Uso de
desplazamiento sobre | calzado de seguridad con suela
elementos estructurales sin | antideslizante y ajuste adecuado
estar conectado al sistema | del equipo de proteccién.Sistemas
anticaidas.Capacitar al | de redes de seguridad o mallas
trabajador autorizado en | anticaidas.
técnicas de desplazamiento,
uso del arnés, lineas de vida
y control de
balance.Mantener el area de
trabajo limpia y libre de
obstaculos, materiales
sueltos o] superficies
resbaladizas.Realizar
inspecciones previas para
identificar ~ deformaciones,
corrosién o debilidades
estructurales.Incluir en el
programa de trabajo en
alturas los procedimientos
de trabajo seguro donde se
relaciones desplazamientos
sobre elementos
estructurales.Permisos de
trabajo.

Montaje de | Superestructura Colocacion de | Alinear y | Trabajo Superficie Evaluar la estabilidad y | Uso obligatorio de arnés de

superestructura primaria cabezales ajustar los | en inestable o sin | resistencia de las | cuerpo completo con doble linea

primaria sobre pies | cabezales alturas barandas. superficies antes de permitir | de vida o sistema retractil,

derechos. sobre los el acceso o trabajo sobre | conectado a puntos de anclaje
apoyos. ellas (tejas, losas, | certificados.

plataformas, estructuras | Instalacién de lineas de vida
metalicas, etc.). | horizontales o verticales a lo largo
Prohibir el transito o trabajo | de la superficie de trabajo.
sobre superficies fragiles o | Implementacion de redes de
no disefiadas para soportar | seguridad o mallas de proteccion
carga humana (por ejemplo, | bajo el éarea de trabajo para
cubiertas  sin  refuerzo). | amortiguar caidas.
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Instalar barandas
perimetrales, rodapiés y
pasamanos en los bordes
de superficies elevadas o
plataformas de trabajo.
Implementar sistemas de
proteccion colectiva
(barandas, redes de
seguridad o plataformas
temporales) desde la fase
de construccion.
Identificar, sefalizar vy
restringir el acceso a zonas
sin proteccion o con riesgo
de desplome.
Verificar las condiciones
climaticas antes de realizar
tareas en altura (lluvia,
viento fuerte o humedad
excesiva que genere
inestabilidad).

Capacitar al personal en
trabajo seguro en alturas,
inspeccién visual de
superficies y reconocimiento
de puntos inseguros.
Realizar inspecciones
periddicas de las estructuras
y superficies para detectar
dafios, deformaciones o
pérdida de anclajes.

Uso de calzado de seguridad
antideslizante y en buen estado.
lluminacién adecuada en las
zonas de transito o ftrabajo,
especialmente en labores
nocturnas o0 en  espacios
confinados.

Supervision continua del
coordinador de trabajo en alturas,
asegurando que se cumplan los
procedimientos y se mantengan
las  protecciones instaladas.
Plan de rescate operativo con
equipos y personal entrenado ante
posibles caidas o incidentes.
Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.

caidas.

Ausencia o mal
uso del sistema de
protecciéon contra

Capacitacion del personal:
Formacion en el uso
correcto de arnés, lineas de
vida y otros equipos de

proteccion.

Entrenamiento en
procedimientos de trabajo
seguro en alturas.

Planificacion del trabajo:
Identificacion de riesgos
antes de iniciar la tarea.
Establecer zonas seguras y

Uso adecuado de EPP:
Amés de cuerpo completo
ajustado correctamente.
Linea de vida vertical u horizontal
conectada a un punto de anclaje

seguro.
Sistemas de proteccion colectiva:
Barandas temporales o]
permanentes.

Redes de seguridad en zonas
donde no sea posible instalar
barandas.
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métodos de acceso
seguros.
Inspeccion previa:

Revisar que todos los
equipos de proteccion estén
en buen estado, sin

desgaste ni danos.
Comprobar que los puntos
de anclaje estén

correctamente instalados y
certificados.

Serializacion y delimitacion:
Indicar claramente las areas
donde es obligatorio usar
protecciéon contra caidas.
Alertar sobre zonas de
riesgo con barandas, lineas
de advertencia o]
sefializaciéon visible.
Permisos de trabajo
Procedimientos de trabajo
seguro.

Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

Supervisiéon constante:
Supervisores capacitados que
verifiquen que todos usan
correctamente el sistema de
proteccion.

Procedimientos  de rescate:
Plan de accién en caso de caida.
Equipos y personal entrenado
para rescates seguros en altura.
Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.

ajuste

Movimientos
bruscos durante el

manipulaciéon
herramientas.

o
de

Capacitacion del personal:
Entrenar en técnicas de
manipulacién segura de
herramientas en altura.
Fomentar movimientos
controlados y pausados.
Planificacion del trabajo:
Identificar  tareas que
requieran manejo de
herramientas.

Definir métodos seguros de
manipulacién y transporte
de herramientas.
Uso de herramientas
adecuadas:

Seleccionar  herramientas
livianas y ergondmicas para
minimizar esfuerzos

Sistemas de retencion de
herramientas:

Cuerdas o0 mosquetones de
seguridad para evitar que las
herramientas caigan al vacio.
Bolsas o cinturones porta-
herramientas anclados al arnés.
Equipo de proteccidon personal
(EPP):

Amés con linea de vida
correctamente  ajustado  para
prevenir caidas.
Casco con barboquejo y guantes
antideslizantes.

Supervisién y sefializacion:
Supervisores  que  verifiquen
manipulacion segura de
herramientas.
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bruscos.

Revisar que las
herramientas estén en buen
estado antes de usarlas.
Orden y limpieza en la zona

de trabajo:
Evitar superficies
resbaladizas o]
desordenadas que puedan
inducir movimientos
bruscos.

Mantener las herramientas
aseguradas mientras no se
usan.

Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

Delimitar areas donde puedan
caer herramientas y restringir
acceso.

Procedimientos de emergencia:
Plan de accién en caso de caida
de herramientas o de trabajador.
Kit de primeros auxilios y
entrenamiento en rescate en
altura.

Fijar los
cabezales
con pernos,
soldadura o
anclajes
segun
disefo.

Trabajo
en
alturas

Falta de puntos de
anclaje o linea de
vida continua.

Disefio y planificacion del
sistema de
proteccion:ldentificar

correctamente los puntos de
anclaje estructuralmente
seguros antes de iniciar la
actividad.Planificar la ruta
de la linea de vida continua
para cubrir toda el area de
trabajo.Seleccion de
materiales y equipos
certificados:Usar puntos de
anclaje y lineas de vida que
cumplan con normas
nacionales o internacionales
(por ejemplo, 1SO, ANSI o
NTC).Verificar la capacidad
de carga de cada punto de
anclaje.Capacitacion del

personal:Entrenar en
instalacion, uso y
desmontaje  seguro  de

lineas de vida y puntos de
anclaje.Ensefiar técnicas de
conexion y transicion segura
entre puntos de

Uso adecuado del sistema de
proteccion contra caidas:Conectar
siempre el arnés a la linea de vida
continua mediante un dispositivo
deslizante o] mosquetén
seguro.Evitar desconexiones
innecesarias durante el
trabajo.Supervision y
control:Personal calificado
supervise la correcta instalacion y
uso del sistema.Revisar
periddicamente los puntos de
anclaje durante la jornada.Equipo

de proteccion personal
complementario:Arnés de cuerpo
completo ajustado
correctamente.Casco con
barboquejo y calzado

antideslizante.Procedimientos de
emergencia y rescate:Plan de
rescate rapido en caso de
caida.Capacitacion en
recuperacion de trabajadores
suspendidos en el sistema.
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anclaje.Inspeccion previa a
la instalacion:Revisar que la
estructura soporte la carga
prevista.Comprobar que no
haya defectos o dafios en el
sistema de anclaje.Incluir en
el programa de trabajo en
alturas los procedimientos
de trabajo seguro donde se
relacione las inspecciones
de puntos de anclaje y
lineas de vida.Permisos de
trabajo.

Desplazamiento
sobre estructuras
sin proteccion.

Planificacion y analisis del
trabajo:

Identificar zonas sin
proteccion y definir rutas
seguras de desplazamiento.
Evaluar riesgos antes de
iniciar la actividad.
Instalacion de protecciones
colectivas:

Colocar barandas, redes de
seguridad o plataformas
seguras en las areas de
desplazamiento.

Asegurar  pasarelas o]
plataformas temporales
donde sea  necesario.

Capacitacion del personal:
Entrenar en desplazamiento
seguro sobre estructuras
elevadas.

Técnicas de  equilibrio,
postura 'y  movimientos
controlados.

Revision de la estructura:
Verificar que la superficie
sea estable y resistente
antes de transitar.
Evitar desplazarse sobre
elementos inestables o
danados.

Uso de EPP contra -caidas:
Arnés de cuerpo completo
conectado a una linea de vida o
puntos de anclaje seguros.
Casco con barboquejo, calzado
antideslizante y guantes de
agarre.
Sistemas  de
detencion:
Lineas de vida horizontales o
verticales continuas a lo largo del
recorrido.

Elementos de seguridad que
detengan la caida antes de
impactar con el suelo.
Supervision constante:
Personal calificado que supervise
el cumplimiento de las medidas
preventivas y el uso correcto del
EPP.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura.
Capacitacion en primeros auxilios
y rescate seguro en caso de caida.
Sistemas de redes de seguridad o
mallas anticaidas.

retencion 'y
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Incluir en el programa de
trabajo en alturas los
procedimientos de trabajo
seguro donde se relacione

las  inspecciones de
estructuras.

Permisos de trabajo.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en

comportamientos.

Instalacion de
vigas
principales

Alinear, uniry
asegurar las
vigas con
pernos o
soldadura.

Trabajo
en
alturas

Superficies
estrechas,
resbaladizas o con
vibracion.

Evaluacion y planificacién

del trabajo:
Identificar previamente
superficies estrechas o

inestables.
Establecer rutas seguras y
zonas de transito con menor

riesgo.

Mejoramiento de la
superficie:

Colocar  plataformas o
tablones estables en
superficies estrechas.
Aplicar materiales
antideslizantes o]

tratamiento antiderrapante
en areas resbaladizas.
Capacitacion del personal:
Entrenar en desplazamiento
seguro sobre superficies

estrechas o  vibrantes.
Técnicas de  equilibrio,
postura 'y  movimientos

controlados.

Restriccion de vibraciones:
Evitar uso simultaneo de
herramientas que generen
vibraciones  fuertes en
superficies estrechas.
Asegurar la estructura y
herramientas que puedan
provocar vibraciones
peligrosas.

Equipo de proteccidon personal

(EPP):

Arnés de cuerpo completo
conectado a linea de vida o puntos
de anclaje seguros.

Casco con barboquejo, guantes
antideslizantes y calzado de
seguridad con buena suela.
Protecciones colectivas:
Barandas temporales, redes de
seguridad o pasarelas seguras.
Delimitacion de zonas de riesgo
para  prevenir accesos  no

autorizados.
Supervisién y control:
Supervisores  que  verifiquen

condiciones de superficie, uso de
EPP y cumplimiento de normas.
Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura en caso
de caida.
Personal entrenado en primeros
auxilios y recuperacion segura.
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Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Falta de sistemas

de proteccion
colectiva o)
anclajes
adecuados.

Planificacion y disefio del
sistema de  seguridad:
Identificar las areas donde
se requieren protecciones
colectivas (barandas, redes,
plataformas).

Determinar  puntos de
anclaje estructuralmente
seguros para lineas de vida.
Seleccién de sistemas y
equipos certificados:
Utilizar barandas, redes y
anclajes que cumplan con
normas nacionales o
internacionales (ISO, ANSI,
NTC).

Verificar la capacidad de
carga de los puntos de
anclaje antes de su uso.
Capacitacion del personal:
Entrenar en el uso correcto
de sistemas de proteccion
colectiva y EPP contra
caidas.

Explicar los riesgos de
trabajar sin protecciones
adecuadas y las medidas de
control.

Inspeccion y mantenimiento:
Revisar periddicamente los
sistemas de proteccion
colectiva y los anclajes.
Retirar o reparar cualquier

equipo dafiado o
inadecuado antes de iniciar
el trabajo.

Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Uso de EPP complementario:
Amés de cuerpo completo
conectado a linea de Vvida.
Casco con barboquejo, calzado
antideslizante y guantes de
seguridad.

Supervisién y control:
Supervisores capacitados que
verifiquen la correcta instalacion y
uso de sistemas de proteccion.
Registro de inspecciones y control

de cumplimiento.
Protecciones colectivas
adicionales:

Redes de seguridad debajo de la
zona de trabajo.
Plataformas o pasarelas seguras
para transito de personal y
materiales.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura.
Entrenamiento del personal para
la recuperacion rapida de
trabajadores en caso de caida.
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Montaje
superestructura
secundaria
rodadura

de

y

Zona superior de la
estructura / tablero
del puente

Instalacién de
resistencias
(simples y
especiales).

Ubicar y fijar

las

resistencias
sobre
vigas o
estructura
primaria.

Trabajo
en
alturas
las

Desplazamiento
sobre vigas sin
barandas ni linea
de vida.

Planificacion del
trabajo:ldentificar
previamente las areas de
trabajo sobre vigas.Definir
rutas seguras y limitar el
acceso solo a personal
autorizado.Instalacion  de
protecciones colectivas
temporales:Colocar
barandas provisionales o
plataformas alrededor de las
vigas si es posible.Uso de
lineas de vida horizontales
conectadas a puntos de
anclaje
adecuados.Capacitacion del
personal:Entrenar en
técnicas de desplazamiento
seguro sobre
vigas.Fomentar
movimientos  controlados,
equilibrio y atencion
constante al
entorno.Revisiéon de la
estructura:Comprobar la
estabilidad de las vigas
antes de ftransitar.Evitar
desplazarse sobre vigas
dafiadas, inestables o
mojadas.Permiso de trabajo
y Procedimientos de trabajo

seguro.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en

comportamientos.

Uso de EPP contra caidas:Arnés
de cuerpo completo conectado a
linea de vida o puntos de anclaje
seguros.Casco con barboquejo,
calzado antideslizante y guantes
de seguridad.Sistemas de
retencion o  detencion  de

caidas:Lineas de vida
horizontales a lo largo de la
viga.Redes de seguridad

instaladas debajo de la zona de
trabajo.Supervisiéon

constante:Personal calificado que
supervise el cumplimiento del uso
de EPP y medidas
preventivas.Procedimientos de
emergencia:Plan de rescate
rapido en altura en caso de
caida.Personal entrenado en
primeros auxilios y rescate seguro.

Pérdida de
estabilidad al
manipular
resistencias
pesadas.

Planificacion y analisis del
trabajo:

Identificar la tarea y el peso
de las resistencias o cargas
a manipular.
Evaluar el riesgo de
inestabilidad y determinar
métodos seguros de

Equipo de proteccion personal
(EPP):

Arnés de cuerpo completo con
linea de vida conectada a un

anclaje seguro.
Casco con barboquejo, guantes
resistentes y calzado

antideslizante.
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manipulacion.

Uso de equipos de
levantamiento y transporte
adecuados:

Gruas, polipastos, eslingas
o plataformas elevadoras
cuando la carga sea
demasiado pesada para
manipulacion manual.
Herramientas y dispositivos
que permitan mover la carga
de manera controlada.
Capacitacion del personal:
Entrenamiento en técnicas
de levantamiento seguro y
manipulaciéon de cargas en
altura.

Instrucciones sobre
movimientos lentos y
controlados para mantener
estabilidad.

Revision de la zona de
trabajo:

Asegurar superficies
estables y antideslizantes.
Delimitar la zona y evitar
obstaculos que puedan
afectar el equilibrio.
Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

Sistemas de proteccion colectiva:
Barandas, redes de seguridad o
plataformas seguras alrededor de
la  zona de manipulacién.
Restriccion de acceso de personal
no autorizado a la zona de riesgo.
Supervisién y control:
Supervisores que verifiquen el
correcto uso de equipos de

levantamiento y EPP.
Control de procedimientos para la
manipulacion segura de

resistencias pesadas.
Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura en caso
de caida del trabajador o de la
carga.

Entrenamiento del personal en
primeros auxilios y recuperacion
segura.

Ausencia o mal
uso del arnés y
sistema
anticaidas.

Capacitacion del personal:
Entrenar en el uso correcto
del arnés de cuerpo
completo, lineas de vida,
mosquetones y demas
elementos del sistema
anticaidas.

Instruir sobre la importancia
de revisar que el equipo esté

Uso correcto del EPP:
Amés de cuerpo completo
correctamente ajustado.
Linea de vida continua o anclaje
individual seguro durante toda la
actividad.

Proteccién

complementaria:
Barandas, redes de seguridad o

colectiva

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001

Pagina 39 de 77




G

MUYANW

LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Caddigo
PRO-ALT-SIG-001

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

bien ajustado antes de

iniciar el trabajo.
Inspeccion y mantenimiento
del EPP:

Revisar arneses, conectores
y lineas de vida antes de
cada uso para detectar
desgaste o dafos.
Retirar del servicio cualquier
equipo defectuoso o]
vencido.

Planificacion del trabajo y
supervision:

Definir claramente las tareas
que requieren arnés y
sistema anticaidas.
Asegurar que todos los
trabajadores  autorizados
tengan su equipo completo y
en buen estado.
Politicas y procedimientos
claros:

Establecer  obligatoriedad
del uso de arnés en todas
las tareas en altura.
Sefalizacion de  areas
donde es obligatorio el uso
del sistema anticaidas.
Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

plataformas que reduzcan la altura

de caida posible.
Restriccion de acceso a zonas sin
proteccion.

Supervisién y control:

Personal calificado que verifique
que cada trabajador use el arnés y
el sistema anticaidas
correctamente.

Registro de inspecciones y
cumplimiento de normas internas.
Procedimientos de emergencia y
rescate:

Plan de rescate rapido en caso de
caida.

Personal entrenado en
recuperacion segura y primeros
auxilios.

Superficies

resbaladizas o con
restos de grasa,
polvo o humedad.

Limpieza y mantenimiento
de superficies:
Retirar polvo, grasa, liquidos
o cualquier residuo que
genere resbalamiento.
Mantener superficies secas
y libres de obstaculos antes
y durante la actividad.
Aplicaciéon de tratamientos

Equipo de proteccidon personal
(EPP):

Amés de cuerpo completo
conectado a linea de vida o puntos
de anclaje seguros.
Casco con barboquejo, guantes
antideslizantes y calzado de
seguridad con suela
antideslizante.
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antideslizantes:

Colocar bandas, pintura o
recubrimientos
antiderrapantes en zonas
criticas.

Usar tapetes o plataformas
antideslizantes donde sea
necesario.

Capacitacion del personal:
Entrenar en desplazamiento
seguro sobre superficies
resbaladizas.

Fomentar movimientos
controlados y  atencion
constante al entorno.
Planificacion del trabajo:

Identificar previamente las
zonas con riesgo de
resbalamiento.

Limitar el acceso solo a
personal autorizado vy
establecer rutas seguras.
Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo

Protecciones colectivas:
Barandas, redes de seguridad o
plataformas estables.
Delimitacién de areas de riesgo
para evitar acceso no autorizado.
Supervisién y control:
Personal calificado que verifique
el cumplimiento del uso de EPP y
medidas preventivas.
Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura en caso
de caida.
Entrenamiento del personal en
primeros auxilios y rescate seguro.

seguro.
Colocacion de | Instalar los | Trabajo Superficies Evaluacion y planificacion | Uso de EPP contra caidas:Arnés
tablones de | tablones de | en inestables o con | del trabajo:ldentificar | de cuerpo completo conectado a
rodado. rodado sobre | alturas separacion entre | previamente las areas con | linea de vida o puntos de anclaje
la estructura vigas. vigas separadas o | seguros.Casco con barboquejo,
secundaria. superficies calzado antideslizante y guantes

inestables.Delimitar  rutas
seguras y establecer zonas
de transito
autorizadas.Instalacion  de
plataformas o pasarelas
seguras:Colocar tablones,
plataformas o cubiertas que
unan las vigas y
proporcionen superficie
estable.Asegurar que los
elementos temporales estén
firmemente fijados y
soporten la

de seguridad.Protecciones
colectivas:Redes de seguridad o
barandas provisionales alrededor
de las areas de
trabajo.Delimitacién de la zona de
riesgo para prevenir acceso no
autorizado.Supervision y
control:Supervisores capacitados
que verifiquen la  correcta
instalacion de protecciones y el
uso del EPP.Procedimientos de
emergencia:Plan de rescate en
altura.Entrenamiento del personal
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carga.Capacitacion del
personal:Entrenar en
desplazamiento seguro
sobre superficies
inestables.Técnicas de
equilibrio, movimientos
controlados 'y  atencién
constante al
entorno.Revision y
mantenimiento de la

estructura:Comprobar que
las vigas y superficies de
apoyo estén en buen estado
y sean resistentes.Evitar
transitar sobre elementos
dafados, corroidos o flojos.

en primeros auxilios y
recuperacion segura.

redes).

Falta de sistemas
de proteccion
colectiva

(barandas

Planificacion del trabajo:
Identificar areas donde se
requiere proteccion
colectiva antes de iniciar la
actividad.

Establecer rutas seguras y
zonas de trabajo
delimitadas.

Instalacion de protecciones
colectivas:

Colocar barandas, redes de
seguridad o plataformas en
todas las zonas de trabajo
expuestas a caida.
Asegurar que las
estructuras de soporte sean
estables y cumplan normas
de seguridad.
Capacitacion del personal:
Entrenar en la importancia y
uso correcto de sistemas de
proteccion colectiva.
Informar sobre riesgos de
trabajar en alturas sin estas
protecciones.

Inspeccion y mantenimiento:
Revisar periddicamente

Uso de equipo de proteccion
personal (EPP):
Arnés de cuerpo completo
conectado a linea de vida o puntos
de anclaje seguros.
Casco con barboquejo, guantes y
calzado antideslizante.
Supervisién y control:
Personal calificado que verifique
el correcto uso de EPP y la
instalacion de sistemas de
proteccion colectiva.
Protecciones  complementarias:
Redes de seguridad adicionales
debajo de é&reas criticas.
Sefalizacion de areas de riesgo
para restringir el acceso no
autorizado.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura.
Personal entrenado en
recuperacion segura y primeros
auxilios.
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barandas, redes y
estructuras de  soporte.
Reparar o  reemplazar

cualquier elemento
defectuoso antes de iniciar
el trabajo.

Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Uso incorrecto del
arnés 0 ausencia
de linea de vida.

Capacitacion del personal:
Entrenar en el uso correcto
del arnés de cuerpo
completo y de la linea de
vida.

Explicar como ajustar el

arnés, enganchar
correctamente los
mosquetones 'y moverse
seguro en altura.
Inspeccion y mantenimiento
del equipo:

Revisar arneses, lineas de
vida y conectores antes de
cada uso.
Retirar del servicio cualquier
equipo defectuoso o
caducado.

Politicas y procedimientos
claros:

Establecer obligatoriedad de
uso del arnés y linea de vida
en todas las tareas en altura.
Senfalizacion de  areas
donde el uso del sistema
anticaidas es obligatorio.
Planificacion y supervision
del trabajo:
Asegurar que todos los
trabajadores  tengan el
equipo completo y lo utilicen
correctamente.

Supervisién constante para
verificar cumplimiento.

Uso adecuado del EPP:
Amés de cuerpo completo

correctamente ajustado y
conectado a linea de vida o
anclaje seguro.
Casco con barboquejo, calzado
antideslizante y guantes.
Proteccién colectiva

complementaria:

Barandas, redes de seguridad o
plataformas donde sea posible.
Restriccion de acceso a zonas de
riesgo sin proteccion.
Supervisién y control:
Verificaciéon continua por personal
calificado de que se use
correctamente el arnés y la linea
de vida.
Procedimientos de emergencia y
rescate:

Plan de rescate rapido en altura en
caso de caida.
Personal capacitado en primeros
auxilios y recuperacion segura.
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Permiso de trabajo vy
Procedimientos de trabajo
seguro.

Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

Manipulacién
manual de
tablones pesados
0 voluminosos.

Planificacion y andlisis de la
tarea:

Identificar el peso y tamafio
de los tablones antes de
manipularlos.

Evaluar riesgos de pérdida
de equilibrio, caida o
atrapamiento.

Uso de equipos de ayuda:
Gruas, polipastos, poleas o
plataformas elevadoras para
levantar y mover tablones
pesados.

Sistemas de izaje seguro y

controlado, evitando
esfuerzos manuales
excesivos.

Capacitacion del personal:
Entrenar en técnicas de
levantamiento  seguro y
transporte de cargas
voluminosas en  altura.

Ensefar movimientos
lentos, controlados y
coordinacién con

compafieros cuando sea
necesario.

Organizacion de la zona de
trabajo:

Mantener superficies
estables y libres de
obstaculos.

Delimitar el area de
manipulacién para evitar
que terceros ingresen a
zonas de riesgo.
Permiso de trabajo vy

Equipo de proteccion personal
(EPP):

Arnés de cuerpo completo
conectado a linea de vida o
anclaje seguro.
Casco con barboquejo, guantes
resistentes, calzado antideslizante
y proteccidon ocular si hay riesgo
de astillas.
Proteccién colectiva:
Redes de seguridad o barandas
debajo o alrededor de la zona de
trabajo.

Plataformas estables para
manipulacion segura de los
tablones.

Supervisién y control:
Supervisores capacitados que
verifiquen la correcta

manipulacién y uso de EPP.
Coordinacion entre trabajadores
para movimientos de carga
segura.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura en caso
de caida o atrapamiento.
Personal entrenado en primeros
auxilios y manejo seguro de
incidentes.
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Procedimientos de trabajo

seguro.
Elementos Parte superior y | Construccion Instalar y fijar | Trabajo Trabajo sobre | Planificacion del | Uso de EPP contra caidas:Arnés
complementarios y | laterales del | de barandas, | barandas, en bordes sin | trabajo:ldentificar bordes sin | de cuerpo completo conectado a
de seguridad tablero de la | pasillos y | pasillos o | alturas barandas barandas definitivas antes | linea de vida o puntos de anclaje
estructura, donde | guarda- guarda- definitivas. de iniciar la | seguros.Casco con barboquejo,
se instalan los | ruedas. ruedas sobre actividad.Delimitar zonas de | guantes antideslizantes y calzado
elementos de la estructura riesgo y restringir el acceso | de seguridad.Protecciones

proteccion elevada solo a personal | colectivas
perimetral y de autorizado.Instalacion ~ de | complementarias:Redes de
circulacion protecciones seguridad debajo de la zona de

provisionales:Colocar
barandas temporales o
sistemas de contencion
hasta que se instalen las
barandas  definitivas.Usar
lineas de vida temporales
conectadas a puntos de
anclaje
seguros.Capacitacion  del
personal:Entrenar en
desplazamiento seguro
sobre bordes y en técnicas
de equilibrio.Fomentar
movimientos controlados y
atencion  constante  al
entorno.Revision de la
superficie:Asegurar que el
area de trabajo esté estable,
limpiay libre de obstaculos o
materiales que puedan

trabajo.Plataformas estables que
permitan desplazamiento seguro
cerca de los bordes.Supervision y
control:Personal calificado que
supervise el correcto uso de EPP
y la instalacién de protecciones
provisionales.Procedimientos de
emergencia:Plan de rescate
rapido en altura en caso de
caida.Personal capacitado en
primeros auxilios y recuperaciéon
segura.

causar resbalones o
tropiezos.
Desplazamiento Evaluacion y planificacién | Uso de equipo de proteccion
sobre superficies | del trabajo: | personal (EPP):
angostas o | Identificar previamente | Arnés de cuerpo completo
resbaladizas. superficies angostas, | conectado a linea de vida o puntos
inestables o resbaladizas. | de anclaje seguros.
Definir rutas seguras y | Casco con barboquejo, guantes
limitar el acceso solo a | antideslizantes y calzado de
personal autorizado. | seguridad.
Mejoramiento de la | Proteccion colectiva:
superficie: Barandas provisionales o redes de

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001

Pagina 45 de 77




G

MUYANW

LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Caddigo
PRO-ALT-SIG-001

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION

CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

Colocar tablones o]
plataformas  estables y
seguras donde sea
necesario.

Aplicar materiales
antideslizantes o
recubrimientos
antiderrapantes.

Capacitacion del personal:
Entrenar en desplazamiento
seguro sobre superficies
angostas y resbaladizas.
Fomentar movimientos
controlados, buena postura
y  equilibrio  constante.
Orden y limpieza del area:
Mantener la superficie libre
de residuos, liquidos o
herramientas que puedan

generar tropiezos.
Evitar vibraciones o]
movimientos bruscos

durante el desplazamiento.
Permiso de trabajo y
Procedimientos de trabajo
seguro.

seguridad en zonas criticas.
Plataformas estables que
permitan  transito seguro 'y
reduzcan la caida.
Supervisién y control:
Personal calificado que supervise
el correcto uso del EPP vy
cumplimiento de medidas
preventivas.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate rapido en altura en
caso de caida.
Personal entrenado en primeros
auxilios y recuperacion segura.

Ausencia o mal
uso del arnés y
linea de vida.

Capacitacion del personal:
Entrenar en el uso correcto
del arnés de cuerpo
completo, lineas de vida,
mosquetones 'y demas
elementos del sistema
anticaidas.

Instruir sobre la importancia
de revisar que el equipo esté
bien ajustado antes de

iniciar el trabajo.
Inspeccion y mantenimiento
del EPP:

Revisar arneses, conectores
y lineas de vida antes de
cada uso para detectar
desgaste o) danos.

Uso correcto del EPP:
Amés de cuerpo completo
correctamente ajustado.

Linea de vida continua o anclaje
individual seguro durante toda la
actividad.

Proteccion colectiva
complementaria:

Barandas, redes de seguridad o
plataformas que reduzcan la altura

de caida posible.
Restriccién de acceso a zonas sin
proteccion.

Supervisién y control:

Personal calificado que verifique
que cada trabajador use el arnés y
el sistema anticaidas
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Retirar del servicio cualquier

equipo defectuoso o]
vencido.

Planificacion del trabajo y
supervision:

Definir claramente las tareas
que requieren arnés y
sistema anticaidas.
Asegurar que todos los
trabajadores autorizados

tengan su equipo completo y
en buen estado.
Politicas y procedimientos
claros:

Establecer  obligatoriedad
del uso de arnés en todas
las tareas en altura.
Sefalizacion de  areas
donde es obligatorio el uso
del sistema anticaidas.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.

correctamente.

Registro de inspecciones y
cumplimiento de normas internas.
Procedimientos de emergencia y
rescate:

Plan de rescate rapido en caso de
caida.

Personal entrenado en
recuperacion segura y primeros
auxilios.

Proteccién
acabados

Parte superior de
la estructura,
especificamente
en las barandas y
plataformas
elevadas

Pintado
barandas

de

Limpieza vy
aplicacion de
pintura

Trabajo
en
alturas

Ausencia o mal
uso del arnés y
linea de vida.

Limpieza y mantenimiento
de superficies:
Retirar restos de pintura,
solventes u otros liquidos
que generen resbalamiento
antes de iniciar la tarea.
Mantener las superficies
secas Yy limpias durante toda
la actividad.
Aplicacion de  medidas
antideslizantes:

Usar recubrimientos,
tapetes o] bandas
antideslizantes en zonas
criticas.

Asegurar que las
plataformas de trabajo sean
estables y firmes.

Capacitacion del personal:
Entrenar en desplazamiento

Uso de equipo de proteccion

personal (EPP):
Amés de cuerpo completo
conectado a linea de vida o
anclaje seguro.

Casco con barboquejo, guantes y
calzado de seguridad con suela
antideslizante.

Proteccién colectiva:
Barandas, redes de seguridad o
plataformas estables alrededor de
la zona de trabajo.
Sefalizacion de areas de riesgo

para evitar accesos no
autorizados.
Supervision y control:

Verificacion del cumplimiento de
medidas preventivas y correcto
uso del EPP por parte del personal
calificado.
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seguro sobre superficies
resbaladizas.

Ensefar movimientos
controlados, técnicas de
equilibrio y atencion
constante al entorno.

Planificacion del trabajo:
Identificar previamente las
areas con riesgo de
resbalamiento.

Delimitar rutas seguras y
restringir acceso solo a
personal autorizado.
Permiso de ftrabajo vy
Procedimientos de trabajo

seguro.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en

comportamientos.

Procedimientos de emergencia:
Plan de rescate en altura en caso
de caida.
Personal entrenado en primeros
auxilios y recuperacion segura.

Pérdida
estabilidad
manipular
resistencias
pesadas
barandas
estrechas.

de
al

Capacitacion del personal:
Entrenar en el uso correcto
del arnés de cuerpo
completo, lineas de vida,
mosquetones 'y demas
elementos del sistema
anticaidas.Instruir sobre la
importancia de revisar que
el equipo esté bien ajustado
antes de iniciar el

trabajo.Inspeccion y
mantenimiento del
EPP:Revisar arneses,

conectores y lineas de vida
antes de cada uso para
detectar desgaste o
dafos.Retirar del servicio
cualquier equipo defectuoso
o vencido.Planificaciéon del
trabajo y supervision:Definir
claramente las tareas que
requieren arnés y sistema
anticaidas.Asegurar que
todos los trabajadores

Uso correcto del EPP:Arnés de
cuerpo completo correctamente
ajustado.Linea de vida continua o
anclaje individual seguro durante
toda la  actividad.Proteccion
colectiva

complementaria:Barandas, redes
de seguridad o plataformas que
reduzcan la altura de caida
posible.Restriccion de acceso a
zonas sin proteccion.Supervision
y control:Personal calificado que
verifique que cada trabajador use
el arnés y el sistema anticaidas
correctamente.Registro de
inspecciones y cumplimiento de
normas internas.Procedimientos
de emergencia y rescate:Plan de
rescate rapido en caso de
caida.Personal entrenado en
recuperacion segura y primeros
auxilios.
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autorizados  tengan  su
equipo completo y en buen
estado.Politicas y
procedimientos
claros:Establecer
obligatoriedad del uso de
arnés en todas las tareas en
altura.Senalizacion de areas
donde es obligatorio el uso
del sistema
anticaidas.Permiso de
trabajo y Procedimientos de
trabajo seguro.
Capacitaciones sobre
seguridad basada en
comportamientos.
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3.1 MEDIDAS COLECTIVAS DE PREVENCION

Las medidas colectivas constituyen el primer nivel de intervencion, dado que buscan evitar que
el trabajador ingrese o permanezca en zonas con peligro de caida. En coherencia con la jerarquia
de controles del articulo 2.2.4.6.24 del Decreto 1072 de 2015, estas medidas se implementaran
antes de considerar elementos de uso individual:

3.1.1 Delimitacion del area

LUYAN INGENIERIA S.A.S. establecera la delimitacion fisica de todos los sectores donde se
realicen maniobras con riesgo de caida, tales como montaje de vigas, instalacion de formaletas,
encofrados o construcciéon de barandas. Para ello se emplearan barreras visibles como:

¢ Vallas metalicas o plasticas.

o Cintas bicolor (amarillo-negro).

¢ Conos reflectivos.

o Mallas o cadenas de delimitacion.

El propésito es impedir el ingreso de personal no autorizado y minimizar la caida de herramientas
o materiales. Cuando las condiciones del terreno no permitan instalar barreras, se utilizaran
alternativas como barandas temporales o redes de seguridad. Ademas, se implementaran zonas
de exclusion peatonal bajo las dreas donde se ejecuten trabajos elevados o maniobras de izaje.

3.1.2 Linea de advertencia

En los bordes desprotegidos de tableros o pasarelas se instalaran lineas de advertencia
compuestas por cuerdas, cables o cadenas suspendidas entre 0,85y 1,00 m de altura y ubicadas
a una distancia minima de 1,80 m del borde. Estas lineas deben:

e Resistir al menos 8 kg de carga horizontal.
e Integrar banderines o senales reflectivas con separacion menor a 1,80 m.
¢« Mantenerse en buen estado durante toda la actividad.

El ayudante de seguridad autorizado supervisara la zona evitando que un trabajador cruce la
linea sin contar con un sistema de proteccién activo.

3.1.3 Seinalizacion del area

Se instalara senalizacion informativa y preventiva con simbolos de advertencia sobre caida de
personas u objetos, acceso restringido y uso obligatorio de arnés. La sefalizacion debera:

e Ser ubicada en puntos de maxima visibilidad.

e Cumplir con la NTC 1461 y con lo dispuesto en el articulo 13 de la Resolucién 4272 de
2021.

o Senalar bordes del tablero, rutas de transito y zonas de maniobra con maquinaria.
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3.1.4 Barandas
La empresa implementara barandas estructurales temporales o permanentes en:
o Bordes del tablero.
e Pasillos elevados.
o Plataformas de trabajo.
e Zonas donde se realicen labores temporales sobre vigas.

Las barandas deberan cumplir con los requisitos del articulo 13 de la Resolucion 4272 de 2021,
incluyendo resistencia minima, altura reglamentaria y rodapié cuando aplique.

Tabla 12 — Requerimientos para barandas

Tipo de Requerimiento Medida / Criterio Técnico
Resistencia estructural Minimo 200 Ib (90,8 kg) de carga puntual sin falla.
Altura total 1,0 m desde la superficie de trabajo.
Travesafo intermedio Maximo 48 cm de separacién.
Rodapié Minimo 9 cm de altura.
Separacion entre soportes verticales | Segun calculo estructural que garantice la resistencia
minima.

Fuente: 1 - Resolucion MINTRABAJO 4272 del 2021

El COPASST vy el coordinador de alturas programaran inspecciones trimestrales para verificar la
estabilidad, fijacion y estado de barandas, plataformas y rodapiés.

3.1.5 Control de Acceso y Permisos de Trabajo

El ingreso a las areas de riesgo se realizara exclusivamente mediante autorizacion del
coordinador de alturas y con un permiso de trabajo vigente. El permiso debe incluir como minimo:

o Verificacién de condiciones climaticas (viento, precipitacién, radiacién).
e Confirmacion de aptitud fisica y mental del trabajador.

¢ Validacién de los sistemas de proteccidn colectiva e individual.

e Designacion del ayudante de seguridad.

Ningun trabajador podra iniciar o continuar labores sin el permiso aprobado y firmado.
3.1.6 Control en superficies con huecos o aberturas

En zonas donde existan aberturas (losas sin cerrar, ductos, cavidades o rejillas), se
implementaran:

o Cubiertas de proteccion con capacidad para resistir al menos el doble de la carga prevista.
o Sefializacién visible del riesgo.
o Sistemas de aseguramiento para evitar desplazamiento por viento o vibraciones.
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Estas medidas se inspeccionaran diariamente por el coordinador de alturas.
3.1.7 Ayudante de seguridad

Toda labor con riesgo de caida contara con un ayudante de seguridad certificado como trabajador
autorizado. Sus funciones incluyen:

e Supervision continua del area de trabajo.

o Verificacidén del uso correcto de los sistemas de proteccion.
o Identificacion de peligros inmediatos.

e Apoyo en la activacién del plan de rescate.

3.1.8 Procedimientos de Trabajo

Con base en el inventario de tareas de trabajo en alturas y las inspecciones realizadas durante
la consultoria, LUYAN INGENIERIA S.A.S. debera documentar y socializar procedimientos de
trabajo seguro que incluyan:

e Secuencia de actividades.

e Herramientas y equipos necesarios.
o Sistemas de acceso permitidos.

e Medidas preventivas y correctivas.
o Lista de verificacion preoperacional.

Estos procedimientos se revisaran cuando cambien las condiciones de la tarea, se presenten
incidentes/accidentes o existan actualizaciones normativas.

3.1.9 Permiso de trabajo en alturas

Todo trabajo en altura debera ser planificado y autorizado mediante un permiso de trabajo que
incluya:

o Identificacion de riesgos de la actividad (APA o analisis previo).

o Condiciones ambientales.

o Medidas preventivas para mantener distancia frente a lineas o equipos eléctricos

energizados.
e Tipo de EPP requerido (incluyendo EPP dieléctrico cuando aplique).
o Confirmacion de la designacion del ayudante de seguridad.

El permiso de trabajo se aplicara tanto para actividades rutinarias como no rutinarias; asi como
para todos los trabajos denominados como tareas criticas definidas en la legislacién nacional; y
las tareas determinadas como trabajo en alturas y los determinados en la resolucion 4272 del
2021.

Ver Anexos: Formato Permiso para trabajo en alturas
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Tabla 13 — Tareas en las que se requiere el permiso de trabajo en alturas y responsables del
diligenciamiento y verificacion.

SUPERVISION Y COORDINACION DE TRABAJO EN ALTURAS

REQUIERE | RESPONSABLE DE | RESPONSABLE DE LA
TIPO DE TAREA PERMISO DILIGENCIAMIENTO | REVISION Y VERIFICACION

Trabajador

Actividad o tarea No Autorizado y/o
L Sl .

rutinaria coordinador de

alturas

Coordinador de alturas

Trabajador
Autorizado y/o
coordinador de

alturas

Trabajador
Autorizado y/o

Actividad o tarea rutinaria Si Coordinador de alturas

Trabajo en alturas
(Determinadas por la SI coordinador de
Res. 4272 de 2021)
alturas

Coordinador de alturas

Actividad o tarea rutinaria: Tarea que se ejecuta con frecuencia, bajo condiciones estables y con medidas
estandarizadas.

Actividad o tarea no rutinaria: Tarea que no forma parte de la operacion habitual, que se ejecuta
eventualmente o presenta variaciones significativas en sus condiciones.

Trabajo en alturas: Toda actividad que realiza un trabajador que ocasione suspension y/o
desplazamiento, en el que se vea expuesto a un riesgo de caida, mayor a 2.0 metros, con relacién del
plano de los pies del trabajador al plano horizontal inferior mas cercano a él.

3.2 SISTEMAS DE ACCESO PARA TRABAJO EN ALTURAS

Los sistemas de acceso comprenden todos los medios destinados a permitir el desplazamiento
seguro del personal hacia zonas donde se desarrollan trabajos en alturas, tales como andamios,
escaleras, plataformas elevadoras y estructuras modulares. Para su seleccién, montaje y uso,
LUYAN INGENIERIA S.A.S. aplicara criterios técnicos, normativos y de compatibilidad, que
garanticen estabilidad y resistencia durante las actividades constructivas del puente.

A continuacion, se describen los lineamientos que deben cumplirse para la adquisicion,
inspeccidn, operacion y mantenimiento de estos sistemas:

1. Certificacion y documentacion técnica del fabricante: Todo sistema deberd estar certificado
segun el estandar técnico correspondiente. El proveedor debe entregar manual en espaniol,
caracteristicas de ingenieria, instrucciones de montaje/desmontaje, criterios de
almacenamiento, mantenimiento y operacion segura.

2. Inspecciones conforme al SG-SST y Decreto 1072 de 2015: Previo al uso, cada sistema sera
revisado por personal competente para verificar su integridad, estabilidad y condiciones de
operacion.

3. Inspecciones anuales para elevadores de personal: Equipos de elevacion deberan evaluarse,
al menos una vez al afio, por el fabricante, un representante autorizado o una persona
calificada, siguiendo normas técnicas nacionales o internacionales.
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Retiro inmediato ante no conformidades: Si un sistema presenta anomalias, debe ser retirado
del servicio hasta su reparacion por personal autorizado o ser descartado si no admite
mantenimiento.

Seleccion segun caracteristicas de la tarea y peligros identificados: La eleccion del sistema
debe considerar el tipo de actividad, la altura de trabajo, la carga prevista y los peligros
evaluados por SST y el coordinador de alturas.

Compatibilidad de componentes: Los elementos que integren el sistema deben ser
compatibles en forma, materiales, dimensiones y capacidad. El coordinador de alturas debe
verificarlo y, en caso de duda, consultar con persona calificada.

Resistencia y factor de seguridad: Todo sistema debe soportar las cargas previstas aplicando
el factor de seguridad recomendado por el fabricante o norma de referencia, garantizando
auto estabilidad y resistencia a corrosion o desgaste.

Condiciones en sistemas suspendidos por cables: Cables, conectores, poleas y demas partes
deben ser certificados o corresponder al sistema original avalado por el fabricante. Si existen
dudas, se requiere aprobacion de una persona calificada.

Contrapesos y sistemas de soporte: En plataformas suspendidas, los contrapesos deben
instalarse segun el manual del fabricante o un disefio avalado por persona calificada.

10. Hoja de vida del sistema: Se llevard un registro que incluya: marca, serial, fecha de

11.

fabricacion, vida util, historial de uso, inspecciones, mantenimiento y certificaciones.
Identificacion de componentes cuando el sistema se usa por partes: Si no es posible tener
una hoja de vida unica, debera identificarse cada componente segun marca y referencia,
manteniendo registro de inspeccion.

12. Sistemas de acceso alquilados: El proveedor debera entregar documentacion técnica e

historial de inspecciones para asegurar la trazabilidad.

13. Mantenimiento preventivo y correctivo: Se realizara estrictamente segun el fabricante y se

registrara en la hoja de vida del sistema.

14. Distancias seguras frente a instalaciones eléctricas: El montaje debe cumplir con las

distancias del RETIE para evitar contacto con lineas energizadas.

LUYAN INGENIERIA S.A.S. llevara un inventario actualizado de todos los sistemas de acceso y
aplicara planes de inspeccion pre-uso, periodicas y técnicas, dejando registro de hallazgos y
acciones.

3.2.1 Lineamientos de uso de escaleras verticales fijas

Las escaleras utilizadas en las actividades de construccion del puente deben:

e contar con certificacion vigente

e incluir sistemas de proteccion contra caidas (jaula, riel o linea de vida vertical, segun
aplique);

e serinstaladas y usadas siguiendo las recomendaciones del fabricante;

e ser inspeccionadas antes de cada jornada para verificar su anclaje, peldafos, superficie
antideslizante y ausencia de corrosion.

3.2.2 Lineamientos para el uso seguro de estructuras modulares de acceso para
trabajo en alturas
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El montaje y uso de andamios o estructuras modulares sera supervisado por el coordinador de
alturas o por una persona calificada. Se deberan cumplir los siguientes criterios:

El personal encargado del armado debe contar con formacion certificada por el fabricante
o por un oferente autorizado.

La estructura debe garantizar estabilidad y resistencia de acuerdo con la altura, tipo de
trabajo y condiciones ambientales.

Para configuraciones que superen el nivel de auto estabilidad definido por el fabricante,
se exigira un disefio avalado por persona calificada.

El sistema debe cumplir su relacion de esbeltez o, en su defecto, ser asegurado mediante
anclajes horizontales y/o verticales.

El analisis de riesgos determinara los sistemas de prevencion y protecciéon necesarios
(restriccion, detencién o posicionamiento).

El uso de equipos de izaje sobre la estructura solo sera permitido si existe aprobacion del
fabricante o de persona calificada que certifique su estabilidad.

3.2.3 Sistemas de restriccion

Para evitar el acercamiento a bordes o superficies sin proteccién, se emplearan sistemas de
restriccion que cumplan:

Puntos de anclaje con capacidad minima de 1.000 Ib (4,5 kN) por persona conectada, o
el doble de la fuerza prevista si forman parte de un sistema disefiado por persona
calificada.

Distancia minima de 60 cm entre el trabajador y el borde desprotegido.

Conectores certificados con resistencia minima de 5.000 Ib (22,2 kN).

Los elementos pueden ser de cuerda sintética, cable o materiales equivalentes
certificados.

3.2.4 Sistemas de posicionamiento

Los sistemas de posicionamiento utilizados en actividades de construccion de puentes deben
cumplir;

Puntos de anclaje capaces de resistir 3.000 Ib (13,3 kN) por persona conectada, o el doble
si el sistema es disefiado por persona calificada.

Deben impedir caidas superiores a 60 cm.

Cuando exista riesgo de caida libre, se deben usar junto con un sistema de detencion de
caidas independiente.

Los conectores (cadenas, cuerdas, bandas o mosquetones) deben tener resistencia
minima de 5.000 Ib (22,2 kN) y estar certificados.

LUYAN INGENIERIA S.A.S. documentara un inventario de todos los sistemas de prevencion y
proteccion y aplicara planes de inspeccion pre-uso, periddicas y técnicas.
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3.3 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS EN ALTURAS

LUYAN INGENIERIA S.A.S. establece un conjunto de medidas orientadas a controlar y reducir
el riesgo de caida en todos los frentes de obra donde se desarrollen actividades en alturas, tanto
rutinarias como no rutinarias. Estas medidas combinan controles de ingenieria, administrativos y
equipos de proteccién personal, asegurando que cualquier actividad que implique riesgo de caida
se ejecute dentro de parametros estrictos de seguridad operativa.

Los sistemas destinados a detener la caida de personas o de objetos deben cumplir, como
minimo, con los siguientes criterios técnicos:

o Compatibilidad y certificacion de los componentes: Todos los elementos que integran los
sistemas de proteccion —conectores, lineas de vida, arneses, puntos de anclaje,
dispositivos méviles o retractiies— deben estar certificados bajo normas nacionales o
internacionales, y ser totalmente compatibles en términos de material, geometria,
dimensiones y resistencia mecanica.

o Seleccion del sistema segun la tarea y condiciones del entorno: La eleccién del equipo
debe responder a las exigencias de la actividad (montaje, izaje, encofrado, soldadura,
etc.), al tipo de superficie, altura de trabajo y al sistema de acceso utilizado. Los
dispositivos deben permitir disipar la energia de impacto, distribuir la fuerza
adecuadamente, resistir cargas dinamicas y ofrecer proteccién adicional contra factores
como corrosion, humedad, electricidad estatica, fuego o calor.

e Seleccion segun peligros evaluados: El EPP y los sistemas de proteccion se escogeran
con base en los peligros identificados y el nivel de riesgo valorado en el SG-SST. Debe
tenerse en cuenta la presencia de agentes quimicos, riesgo eléctrico, superficies
abrasivas o calientes, posibles explosiones, condiciones climaticas o exposicion
prolongada. También se consideraran las capacidades fisicas y condiciones de salud del
trabajador.

Nota técnica: Todo equipo que haya detenido una caida debera quedar inmediatamente fuera de servicio.
Solo podra volver a utilizarse si el fabricante o una persona calificada, previa inspeccién técnica, lo aprueba
por escrito. Los dispositivos retractiles y otros equipos susceptibles de reparacion deben enviarse
exclusivamente al fabricante o a su representante autorizado.

3.3.1 Medidas activas de proteccion contra caidas:

Los sistemas y dispositivos utilizados para evitar o detener caidas deberan ser revisados antes
de cada uso por el trabajador, garantizando la integridad de cada componente. Ademas:

e Deben tener hoja de vida completa (ficha técnica, fecha de fabricacion, vida util, registros
de mantenimiento e inspecciones).

e Suinspeccion técnica debe realizarse minimo una vez al afo por un inspector autorizado
por el fabricante o por un representante avalado.

e Los equipos deben demostrar resistencia al envejecimiento, abrasion, corrosion y calor,
acorde con las exigencias del entorno de obra.
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LUYAN INGENIERIA S.A.S. llevara un inventario actualizado de todos los sistemas de
prevencion y proteccion, implementara inspecciones pre-uso, periddicas y técnicas, y conservara
los registros documentales de cada una.

3.3.2 Elementos de proteccion personal para trabajo en alturas

Los elementos de proteccion personal constituyen el ultimo nivel de control dentro de la jerarquia
establecida en el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 4272 de 2021. Por este motivo, su uso
debe complementarse con medidas colectivas y administrativas previamente implementadas.

Cada equipo o EPP utilizado debera contar con:

¢ Registro de inspeccion pre-uso.

e Ficha técnica suministrada por el fabricante.
e Hoja de vida con trazabilidad completa.

o Certificacion de conformidad vigente.

Los trabajadores deben realizar inspecciones visuales y funcionales antes de iniciar su jornada,
verificando conectores, costuras, hebillas, eslingas, absorbedores y cualquier otro componente.
El coordinador de alturas es responsable de asegurar que estas inspecciones se realicen
correctamente y de capacitar al trabajador para ello.

Las actividades en altura ejecutadas por personal propio o contratistas deberan realizarse
unicamente con sistemas de proteccién apropiados, seleccionados de acuerdo con la actividad,
el riesgo y el entorno.

3.3.3 Medidas para evitar la caida de objetos.

Las caidas de herramientas o materiales representan un riesgo critico en la construccion de
puentes. Por ello, LUYAN INGENIERIA S.A.S. implementara controles especificos que reduzcan
la posibilidad de caida de objetos desde zonas elevadas:

e Mantener un area de trabajo ordenada y libre de materiales sueltos.

o Ubicar herramientas y equipos lejos de los bordes y sobre superficies seguras.

¢ Delimitar las zonas inferiores como areas de exclusion peatonal.

e Realizar inspecciones periddicas para identificar posibles riesgos.

+ Instalar mallas, bandejas o sistemas de retencion para contener objetos.

o Utilizar portaherramientas, bolsas de transporte certificadas y dispositivos de sujecion
para herramientas manuales.

Estas medidas aplican especialmente durante montaje de vigas, manipulacion de acero,
instalacion de barandas o cualquier trabajo realizado sobre el tablero del puente.

3.4 PLAN DE PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
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El plan de emergencias de LUYAN INGENIERIA S.A.S. incluird un componente especifico para
trabajos en alturas, conforme a lo establecido en el Decreto 1072 de 2015 (articulos 2.2.4.6.12y
2.2.4.6.25). Este plan debera contemplar:

o Procedimientos para la atencion de incidentes y accidentes en alturas.

o Ensayos y simulacros periddicos enfocados en rescate y estabilizacion de trabajadores
suspendidos.

« Disponibilidad de equipos de rescate certificados y en buen estado.

o Participacion activa de personal entrenado en manejo de emergencias.

El plan debe garantizar una respuesta organizada, rapida y segura, de manera que se reduzca
el tiempo de suspension del trabajador y se mitiguen riesgos asociados como trauma por
suspension.

El sitio de trabajo debe contar con:

e Botiquin equipado para atencién de heridas, hemorragias e inmovilizacion.

e Equipos para RCP.

e Personal designado que permanezca atento a la actividad y pueda activar el plan de
emergencia.

3.5 PLAN DE RESCATE

Cada frente de obra debera contar con un plan de rescate especifico y actualizado, elaborado
por una persona calificada y disponible en el sitio de trabajo. Este plan debera incluir:

e Seleccién de equipos de rescate certificados y compatibles con las condiciones de altura,
geometria de la estructura y sistemas de anclaje disponibles.

e Procedimientos de rescate vertical y horizontal.

e Equipos para atencion del lesionado (botiquin completo, inmovilizacion y RCP).

e Formacion del equipo de rescate en técnicas de descenso, ascenso, aseguramiento y
manejo de trauma.
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Fases de la operacion de rescate:

1. Aseguramiento del area: delimitacion, sefializacion y control de acceso.

2. Evaluacién de la situacion: definicion de la maniobra y eleccién de equipos.

3. Acceso al trabajador: desplazamiento del rescatista por el sistema de cuerdas o
andamios.

Extraccion o descenso: traslado seguro del trabajador a un area estable.
Estabilizacion y remision: atencion primaria y traslado a centro asistencial.

Revision del estado del personal de rescate: verificacion de fatiga, lesiones o exposicion
a riesgos.

oo s

3.6 REGLAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS PARA EL TRABAJO EN ALTURAS

El personal autorizado para realizar actividades en alturas debera cumplir estrictamente las
siguientes reglas operativas:

e Mantener conexién permanente al sistema de proteccién durante ascenso, descenso y
ejecucion de la tarea.

o Demarcar y sefializar adecuadamente toda el area de trabajo.

e Informar previamente al area de SST cualquier condicion médica, sintoma o tratamiento
que pueda afectar el desempeno seguro.

o Verificar la resistencia y estado de los puntos de anclaje antes de utilizarlos.

o Retirar de servicio cualquier equipo que presente desgaste, deformacion o que haya
soportado una caida.

e Portar eslinga de posicionamiento cuando la tarea asi lo requiera.
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« Contar siempre con personal entrenado para rescate y con los equipos correspondientes.
e Asegurar todas las herramientas y materiales susceptibles de caer.

o Escoger el sistema de proteccion adecuado segun la distancia de caida disponible.

¢ No realizar trabajos en alturas en solitario bajo ninguna circunstancia.

3.7 CRONOGRAMA

e} _E —
o o E| 2 E|E
CIcLO ACTIVIDAD A GESTIONAR ols|8|=|olelo|B|2|S|2|5
PHVA 0| o = | = 2l e | = o o 5 > o
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Definir el Rol y responsabilidad como
Administrador del Programa de Prevencion
P y Proteccion Contra Caidas de Alturas, 1
acorde con el Articulo 6. de la Resolucion
4272 de 2021.
Definir el objetivo, recursos, alcance, metas,
P indicadores y responsables para la 1
ejecucion del programa
P Definir los periodos de evaluacion del 1
programa
Realizar Inspeccion de condiciones
H X 1
generales de trabajos en alturas
Gestionar las recomendaciones descritas
de manera especifica en los Informes de
H Inspeccién de condiciones generales de 1

trabajos en alturas realizadas por ARL de
los ultimos 2 afios, correspondientes a cada
centro de trabajo.

Actualizar Programa de Prevencién vy
H Proteccion contra caidas acorde con lo 1
establecido en la Resolucion 4272/2021.

Divulgar a todo el personal expuesto, lideres
SST vy lideres de proceso, la actualizacion 1
del Programa de Prevencion y Proteccion
contra caidas.

Sugerir al area encargada de contratacion el
incluir en los contratos firmados con las
empresas contratistas, el riesgo de caida
mayor a 2.0 metros por el desarrollo de
actividades de trabajo en alturas vy
H obligaciones minimas con relacion a la 1
administracion y gestion del mismo,
asegurando el cumplimiento de las
responsabilidades y obligaciones del
empleador de acuerdo con lo establecido en
la Resolucion 4272 de 2021 Articulo 61.

Actualizar Inventario de actividades de
H trabajos en alturas, con su definicion de 1
tareas rutinarias y no rutinarias. (Tener en
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LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Caédigo

CICLO
PHVA

ACTIVIDAD A GESTIONAR

Enero

Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto

Septiemb

Octubre
Noviembr
Diciembr

cuenta la definicion de Trabajo en alturas
descrita en el articulo 3 de la Resolucion
4272/2021)

Levantar inventario de lineas de vida y
Sistemas de acceso para trabajo en alturas.

Revision y/o actualizacion de la Matriz de
riesgos acorde con las actividades que
involucren trabajos en Alturas (ldentificar
personal expuesto, controles existentes y
medidas de Intervencion).

Incluir en los perfiles de cargo y/o manual de
funciones, los roles y responsabilidades
especificas del personal que realice
actividades de Trabajo en alturas.

Documentar y/o aplicar procedimiento y/o
metodologia implementada para la gestion
del cambio. Incluir los cambios asociados al
Programa de Prevencién y Proteccion
Contra Caidas de Alturas y plan de
transicion para la implementacion de la
Resolucién 4272 de 2021.

Actualizar Matriz de requisitos legales,
acorde con el numeral 6 del Programa de
Prevencion y Proteccién Contra Caidas de
Alturas.

Definir / documentar procedimientos de
trabajo seguro acorde con las actividades
de trabajo en alturas desarrolladas. (Validar
acorde con los resultados de la Inspeccion
de condiciones de trabajos en alturas e
inventario de actividades de Trabajo en
alturas). Tener en cuenta lo dispuesto en el
articulo 14 de la Resolucién 4272 de 2021.

Documentar, actualizar Permiso de trabajo
en alturas incluyendo los 18 criterios y
demas disposiciones descritas en el articulo
15 de la Resolucion 4272 de 2021. (Verificar
el cumplimiento de este criterio por parte de
las empresas contratistas que realizan
trabajos en alturas).

Divulgar a todo el personal expuesto y
lideres de proceso, el permiso de trabajo en
alturas, listas de verificacion y Andlisis de
Trabajo seguro.

Realizar evaluaciones medicas
ocupacionales con énfasis para trabajo en
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Enero

Febrero

Marzo
Abril
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Junio

Julio
Agosto

Septiemb

Octubre

Noviembr

Diciembr

alturas a todo el personal expuesto al
riesgo.

Incluir en el programa de capacitacion por
Cargo del SG-SST el siguiente plan de
Formacion especifico acorde con los Roles
y responsabilidades del Programa de
Prevencion y Proteccion Contra Caidas de
Alturas.

Capacitacion para Jefes de area (Minimo
8 horas) puede ser presencial o Virtual y
debe repetirse por lo menos cada dos afos.
(Gestionar en conjunto con las empresas
contratistas que ejecuten trabajos en
alturas).

Capacitacion y entrenamiento para
trabajadores autorizados (minimo 32
horas, presencial) para colaboradores que
ejecuten Trabajos en Alturas.

Capacitacion Nivel Coordinador trabajo
seguro en alturas (80 horas).

Reentrenamiento de trabajadores en
alturas: Se realizara una vez el trabajador
se vincule nuevo a la empresa o cuando
cambien las condiciones técnicas,
tecnoldgicas o laborales del trabajador.
Vigencia de 18 meses siempre y cuando
haya laborado para la misma empresa y no
haya cambiado de actividad. La
responsabilidad de su capacitacién vy
entrenamiento estara a cargo del empleador
como parte de la induccion laboral.

Caracterizacién de colaboradores que
realizaran trabajo en alturas; Documentar
Base de datos con la informacion de los
colaboradores que desarrollan trabajos en
alturas, incluir criterios como; certificacion
para Trabajo Seguro en Alturas, Fechas de
reentrenamiento, Examenes  médicos,
centro de trabajo, Induccion, centro de
entrenamiento que emite certificacion
Trabajo Seguro en Alturas.

Reportar a la ARL el nombre, documento de
identidad de los trabajadores reentrenados,
fecha del reentrenamiento y el oferente de
capacitacién y entrenamiento que realizé la
formacion.
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La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

Pagina 62 de 77




LUYAN INGENIERIA S.A.S.

PRO-ALT-SIG-001

Caédigo

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

CICLO
PHVA

ACTIVIDAD A GESTIONAR

Enero

Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto

Septiemb

Octubre

Noviembr
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Incluir dentro del plan de prevencion,
preparacion y respuesta ante emergencias
un capitulo escrito de trabajo en alturas
que sea:

- Practicado y verificado

- Este acorde con las actividades de alturas
que se desarrollan en la organizacion y
Garantice una respuesta organizada y
segura ante cualquier incidente o accidente
que se pueda presentar en el sitio de
trabajo.

Definir, documentar y divulgar Plan de
rescate para Trabajo Seguro en Alturas que
asegure;

- Se asignan equipos de rescate certificados
para toda la operacion y se cuenta con
brigadistas o personal capacitados para tal
fin; y
- se dispone para la atencion de
emergencias y para prestar los primeros
auxilios de; botiquin, elementos para
inmovilizacion y atencion de heridas,
hemorragias y demas elementos necesarios
de acuerdo con el nivel de riesgo.

Capacitar y divulgar a todo el personal
expuesto, el Plan de rescate para trabajos
en alturas. (Verificar el cumplimiento de este
criterio por parte de las empresas cliente).

Documentar e Implementar Inspecciones
preoperacionales a sistemas de acceso,
sistemas de proteccion contra caidas
(Sistemas Activos y pasivos)

Realizar Inspecciones planeadas a
sistemas de acceso, sistemas de proteccion
contra caidas (Sistemas Activos y pasivos)

Gestionar la realizacion de Inspeccion
Técnica Anual a sistemas de acceso y
sistemas de proteccion contra caidas. Esta
inspeccién debe ser realizada por un
Inspector avalado por el fabricante o
representante de la marca.

Consolidar y conservar la informacion
referente a; Registros de inspecciones pre-
uso, Fichas técnicas, Hoja de Vvida,
Certificados de conformidad, de los
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sistemas de acceso para trabajo en alturas
y Equipos de proteccidn personal.
Auditoria ylo verificacion a la
H implementacion del programa de 1
prevencion y proteccidén contra caidas.
Incluir  actividad de verificacion vy
H seguimiento al cumplimiento del Programa R T N T R PR N PR 1
de Prevencion y Proteccién Contra Caidas
de Alturas de empresas contratistas
Monitoreo y seguimiento al cumplimiento
\'} del programa de acuerdo con las metas 1 1
establecidas.
Vv Evaluar el porcentaje de cumplimiento, 1 1
Eficacia y Cobertura del Programa.
Vv Garantizar la ejecucién de los planes de 1 1
accion derivados del programa
A Establecer plan de accion resultante de la 1 1
verificacion
4. MEDICION

El componente de medicion del Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas en Alturas
(PPCCA) constituye el mecanismo mediante el cual LUYAN INGENIERIA S.A.S. evalua la
eficacia de las estrategias implementadas, la coherencia entre lo planificado y lo ejecutado, v el
avance hacia los objetivos de seguridad definidos por la organizacién.

Este proceso permite realizar verificaciones periddicas, identificar desviaciones, fortalecer la
toma de decisiones y garantizar la mejora continua dentro del SG-SST. Los indicadores
establecidos se agrupan en tres categorias —estructura, proceso y resultado— conforme a los
lineamientos de la Resolucion 4272 de 2021. Esta clasificacidn facilita una vision integral de la
implementacién del programa a lo largo de todas las fases constructivas de los proyectos de
puentes.

4.1 INDICADORES DE ESTRUCTURA

Los indicadores de estructura permiten determinar si la empresa dispone de los recursos
minimos necesarios para soportar la implementacion del PPCCA. Evaluan tanto la disponibilidad
de personal competente como la existencia de procedimientos, registros, infraestructura y
equipos certificados.

El proposito de esta medicion es verificar que LUYAN INGENIERIA S.A.S. cuente con bases
administrativas, técnicas y documentales solidas que garanticen la proteccion de los trabajadores
que desarrollan actividades en altura.
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Tabla 14 — Indicadores de estructura del PPCCA.
Indicador Férmula / Método de Frecuencia de Meta Fuente de
calculo medicién verificacion

Proporcion de | (N° trabajadores Semestral 100% | Registros de
trabajadores con | certificados / N° total de capacitacion,
certificacion vigente en | trabajadores expuestos) x certificados
trabajo en alturas 100 vigentes
Cumplimiento del plan | (Inspecciones realizadas / Trimestral = 95% | Formatos de
de inspecciones de | Inspecciones inspeccion,
equipos de proteccion | programadas) x 100 registros del SG-
contra caidas SST
Disponibilidad de | (N° procedimientos Anual 100% | Manuales y
procedimientos de | aprobados / N° procedimientos del
trabajo seguro | procedimientos PPCCA
actualizados y | requeridos) x 100
aprobados
Trazabilidad de | Verificacion documental Semestral 100% | Registros de
mantenimiento y mantenimiento vy

calibracion de equipos

fichas técnicas

4.2 INDICADORES DE PROCESO

Los indicadores de proceso permiten monitorear la ejecucién real del programa, verificando el
cumplimiento de las actividades programadas, el funcionamiento de los controles operativos y la
adopcion de practicas seguras por parte del personal en obra. Estos indicadores facilitan la
identificacion temprana de desviaciones operativas, aportando insumos para implementar
acciones correctivas y preventivas que mantengan el nivel de control esperado en el trabajo en

reuniones de seguridad
y retroalimentacién

N° planificadas

alturas.
Tabla 15 — Indicadores de proceso del PPCCA.
Indicador Foérmula / Método de Frecuencia de Meta Fuente de
calculo medicién verificacién

Ejecucion del | (Actividades ejecutadas / Trimestral 290% | Plan de trabajo y
cronograma de | Actividades programadas) reportes de
actividades del PPCCA | x 100 avance
Cumplimiento del | (Inspecciones ejecutadas Trimestral 2 95% | Registros de
programa de inspeccién | / Inspecciones inspeccion y
a puntos de anclaje y | planificadas) x 100 mantenimiento
lineas de vida
Porcentaje de hallazgos | (Hallazgos corregidos / Mensual 290% | Informes y
corregidos en | Hallazgos detectados) x evidencias de
inspecciones 100 cierre
Frecuencia de | N° reuniones realizadas / Trimestral 100% | Actas y registros

de asistencia
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4.3 INDICADORES DE RESULTADO

Los indicadores de resultado reflejan el impacto del PPCCA sobre la seguridad operacional, al
medir la ocurrencia de accidentes o incidentes, el comportamiento seguro del personal y el
cumplimiento de acciones encaminadas a corregir deficiencias. Esta categoria es fundamental,
pues permite determinar si las estrategias implementadas logran reducir los eventos asociados
a caidas en altura y si la cultura preventiva de la organizacion se fortalece con el tiempo.

Tabla 16. Indicadores de resultado del PPCCA.

Indicador Férmula / Método de Frecuencia de Meta Fuente de
calculo medicion verificacion
Tasa de accidentes | (N° accidentes por caidas Anual 0% Reportes de
asociados a caidas en | / N° total de trabajadores investigacion  de
altura expuestos) x 100 incidentes y
accidentes
Variacion porcentual de | [(Incidentes afo anterior — Anual 250% | Base de datos de
incidentes en trabajo en | Incidentes afo actual) / incidentes y
alturas Incidentes afo anterior] x registros del SG-
100 SST
Cumplimiento de | (Acciones cerradas / Semestral 295% | Actas de cierre,
acciones correctivas y | Acciones generadas) x matriz de acciones
preventivas 100 correctivas
indice global de | Promedio ponderado de Anual 290% | Consolidado de
desemperio del PPCCA | los indicadores de seguimiento
estructura y proceso interno

Los valores obtenidos a partir de estos indicadores deberan ser analizados periédicamente por
el responsable del SG-SST vy la alta direccion. Con base en esta informacién se definiran planes
de mejora orientados a fortalecer el control del riesgo de caida en alturas, optimizar procesos y
garantizar que la ejecucién de obras de puentes por parte de LUYAN INGENIERIA S.A.S. se
realice bajo estandares elevados de seguridad.

5. ANEXOS

= Formato Inventario de actividades de trabajos en alturas
» Formato Permiso para trabajo en alturas
» Formato Lista de chequeo para trabajo en alturas
= Formato analisis de trabajo seguro en alturas

» Formato caracterizacion de colaboradores que realizan trabajo en alturas

= Auto reporte de condiciones de salud para actividades de alto riesgo

= Ejemplo de procedimiento general para trabajo en alturas
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ANEXOS
Formato Inventario de actividades de trabajos en alturas
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Formato Permiso para trabajo en alturas

-y ‘HISTEMAA D GISTHIN CH SIGLAMIDAS ¥ SALUD [N [L TRALAID Codiga: 3G-553-FOR-10
& Vi )
oy PERMISO DE TRABAIO EN ALTURAS e i

Fmsciuacion 4373 de 3022, Artinio 15 £l pesmiso de image enaiiumm ssun mecsismo qas medlasss b verfiociin y consrol prewio de iados (o8 speciss e aconados. en [ preseni neciucidr, fiens cma sbjsso pervnis iocuencis de acckdenoes Serasis b neallmcide de rataj. n sl

buxj e aiuras par os wlecioe de i apbcackis ce by pressnas esiucd in y pusds wer dijgencad, por sl Dasajader o por el srgieadory debe aer esiado v vesTicada s el s de Taiaj por 8
s wErL

8 chugus s 1873w ¢ verifimda er ol e e tae por o cxordiacir 88 rasEE e L

Exim perraisg de trasajo debe wremidds pam imisajs scuknabes definidzs par el coondaader de

s 1 e s Taimj nusaris, § s s peeriss de rabaja #1 aTura, debe i

Indicaciones para realizar & permiso

= Dikgencie con esfeno y firme esie permiso pom owlorzor ef frobojo.
* Elalborado y avalodo por los ajecuione: y o coordinador de afunas.
* Ubiqueio en un lugar veible.

= Conbeste con unisi o noa ke cuodms de pregundos

Dalos generales

N e il Covge: Coratit 5 | |-.o |

Tipss chis W A & TR AdtLis Epiiaircia:

Lessalinscion o cha bk s

Fasctea: M. chi paiscracti vt il il

Docurnenios crociodon: (ol Ervengio peligrosas ATS: Areiorrios: |
Frocedimientos a elecular:

A 'y chnceros Darsgslerorier o Smpersiin

sl Dlarecidn dis cokdes

Descripcion y Frocedimiento de la Tarea

VERIACACION PUNTO DE ANCLAJE POR TRABAJADOR
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD

NOMBRES AMCL] TPODE |AMCL| TIPODE JANCL| TIPODE |ANCL| TPODE |AMCL| TPODE |[ANCL| TIPODE
&PEL:I oS AE | ANCLAE | AE | ANCLAJE AJE | ANCLAJE AJE | AMCLAE | AJE | ANCLAJE | AJE ANCLAJE

SI|NO| FIOMOVL | SIENO] FI)OMCWL |S1{NO| FIICMOML | 51 NO| FIJOMOVL | S1HNO| FIJOMOVIL [ S1{NO| FlJOMCVIL

i= debe colculor requermisnto de claridod: Distancio vedical requerida por vn frobojodor =n coso de una caida, paro evitar que =ste impacte conim =l suelo o conta wn
obstaculo.

1. Indique cual &3 la altura de frabaje desde =] nivel del pise al punio de ancloj

2. Ez lo sumctoria de la edinga, del trobajoder, del obolvedor de impaocto, y wno dishancia minima de 80 cm

3. Con los resultados obtenidos restar =l resdtodo 1-2 - 5ilo resta da negativa: s= deberd disminuir la longitud de lo edinga, subir 2 punto de anclaje o validarsi es
necesaric usar ofre sisfema de deteccisn contra caidas - & la resta da positive: awvtorizar &l permizo

- Mdturg fofal del piso ol punfo de oncioje
2_ A athumn de la pasono

5. Longifud de ko esinga

C. oibsorbedor

D. Distoncia de segurdod.

Tofo

lofal de reguenmiento de clandod [Restar 1-2]
Validociones, Adordrociones y iimas: Segin el Rol de cada Involucrods en este permiso se firma en conslancia de que se validaron y verificaron lodos lo condrales y

condiciones de seguridad para poder realizar la larea (puntes de anclaje, medidas preventivas y de probeccién,, pase a paso y conlroles de la larea, ele.)

NOMERES ¥
EOL AFELLUDOS CEDULA FIRMA
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Seguimiento: condiciones inseguras/observaciones de comporfamiento

Condiciones inseguras Condiciones Fisicas Adjunto $G-35T-FOR-0% para Verificacion

Condiciones Pricologicas Adjunto SG-35T-FOR0F para Verficacian
Cbservacione: de comparamiento

Requisitos del frabajador

Seguridad social vigente de los

Capacitacién: Conoce &l procedimiento de farea y los esténdares de altura:
robajaderes:

AP0 N AFTD Emergencic: Conoce =l plan de rescate minima dos personas ejecutande la farea:

Apfhud médica ceupasional Trabajs 2n Alfu

Cerfficacién frabajodor outorizado

Medidas de prevencion confra caidas

Sefidlizacion: Je fene aviso gue indique peligre Condiciones cimdficas: Sin lluvia, sin fuertes vien torments eléchica: ayudante de seguridad

Lineas de odverencia:

Insholada o 1.50 mis del borde Demarcacién: Se adoblece imite de trabajo:
Huecos y desniveles: = fienen controlodes Borondas: Completas 1 mis y intermedia 48 cm:
Oibstdculos: Esta libre de vehiculos,

personas

o autorizades, Riesgo eléctico: Aseguro wna distancia seglin RETIE en caso de fener energlc RETE

materiales, heramient

Elementos de proteccien personal

Casco * barbogquejo: Sin fzura, limpio y completo: Guartes: Anfideslizantes, sin orficies, libre de graza, suciedad, palva:
Gafas: Sin rayones, sin fisuras con hilo sujfador: Botas: in agujeros y amarados:

Profeccion para Saldadura Prateccion Auditha

Cvarcl Oro:

Sistemas de acceso para frabajo en alfuras (Indigue cual se vsara y verifique las condiciones antes de su uso

Acerdesa la tarsa: Libre de grasa, suciedad, pobv Libres de comasion:

Completos, sin parte: falfantes: Sin fisuras o perforaciones: Superficie estable, nivelodo:

Panel de mards &n susn
Indicador de Capacidad/carga: estada Idenfificacisn legible:
|elevadore:

Sistemas de restriccion, posicionamiento o detencion de caidas a ufilizar

Sistemas de restricc) i de posicil iento ist: de detencidn de caidas

fmés de sguidad

Amé: de cusma complats Am#z con argollo: |atercles
Linea de vida
Absorbedor de energia

Exinga de raskiccion flongitud imitadal Esinga o linea de posicionarmia nfo reguiatie
Disposfivos refracfles (fnecs de vido refrdcfies)
Anclojes

Punte de onclaje cerfficado Purts de ancigje
Mosguetones y conectores

Equipos de proteccion confra caidas fijos y portatiles (Indique cual se usara y verifique las condiciones antes de su uso)

Lbee de grazo, quimicos,
Acorce: g ia torea: weieded
polve, guemaduras:

Abre y cieme/ con doble siztema paro evitar
operiura [ganchoz]

Sin: fizuras, perforociones
dezgasie: deformacione:

Completos, zin parie: faltantes: Efqueta: completas y legibles:

Libre: de com y Resiztencia minima d
Srautn: por perona |punto de anciaje)

gz y/o indicadore: sin aperuras:

Dieléctico: { en presencio

3in acfivaciones (absorbedores de Cerfificados y compatbles:
fesgol:
Linoa do viga Linea de vida Linza de vida Ancluje Anctaje Rowdctt Eslinga «
honzontal horizanta vortica nhuothedor
Fua movi
Fha mavil Fia movit
5 b &
Esinga Anvie Mosquatin ANSEBIRL Potew otains Sl Portiga
resticcion o Cabicfacero
posicionani ousrda

= B8 9 " & i L.
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Hemramientas (escriba las hemamientas a vfilizar como por ejemplo marfille, alicates etc.)

Herramisnia d= mano

Herramienia Inusual

Taladro

Herramiznias Bacticas

Andamic

Ciras

C-omprensor
COMPROBACION PREVIAS AL INICIO DE TRABAJO (Cologue "X" en cada casilia)
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA REALIZAR LA LABOR cures | mantes paimcoced sveves | viesoes | sAsapo
frem | (Solo lo diligencia el Coordinador de Trabajo Seguro en Alturas yio delegado para tal actividad)| s1|mofs | safmof e | stisno|mal 51/ mo e s1iMofml sifuo|ne

(50 mald of andinis de tetalo Sepae peew b acthides (ATS

£ 5e eolian predoments 06 condicionss Oe Sagunoad Pam @ Secuoiin de o activdad?

LL0S TADQ00MES Tenen INMAn espe Boa Sobre 108 NesQos y Medaas preventias ?

L Ouddn va 8 oy o Ibao. N rechind walfUCE ONes § OCSUCIINES o Segulf en & qecuckio de i liwes)?

L1 parsonal GUe SOMCIBNT of 0 0CSWIGE CURCEN 00N N CAMICETo 08 APl MECD DIFS FabAD &N MIUDe 7

LE personal gue sorticipars &n 1 ocdvdnd astd capaciado paed abaro en alturas 7

¢ + Se encustin Ygenix ¢ re erderarmarnto’?

r LEI s wl yintema Do i o viow (e, escalem, ubal?

8 |LEn cano de utiTor escakinas 100 y 106 anANTIOSN, G015 58 SNOUSNIITN MBS Comectamente?

s L5 IR0 o0 MIES S51 MIOGON0 CON CI0S TNDN0S de 10 FE500 COMO TOLN0S SNeos, TabKoSs &N CHente, SSpOtIo

CR e de ibayo 0 bein de chegues?

10 |50 cantifcaen i Faciones 90 resge COnescs & oS Watayts on Mlras, aciores cimiticos?

11 | 5e cumple oon I GRSLANCIO Of SEQUNAA MINMa Sroe rades SIACICas )0 SHMAS SNegIa00s T

12 LI 0UP0 HAS DLCO0 Ml G110 y Ol 08 PIOMSCOUn PEIBorgl LEIDO ISPt CONBItE ) L £1 SCpone g 1a Nspeccin 48 08
wementos de profeccidn contrn takin pe encuertrs en foxo?

13 | (5= degone de ares y Usings ce segurdad sn buen sstado”

14 |.5e ha wesificose o punto e anclaje antes de USIZAr Pars QOnIntioar su buen Lndonamenio®

15 |45 tupar gonde realizon i tama Tens Instaiade & lnea de Yda 0 UNa esinetun oonde o rabaacor pusde asegumse”

16 [oln iwn de ac ae enciarmion en Buen eRiaao y ancings & setemas on, por encenn de la cabesa del imbagacon?

17 Sem sefalizocdn pr Que Jelimite o Siea O IDX0 (Ca, CoN0s, sefiaies tulniares O POl SOMDRS, O
{0 maners Gus B pueds mislie O teRinngy e 200 ¥ 1O se pernds of pRIO de paronas © vehiculos apnos & s lebor?

18 | wetaye mn aliuems s 1o an o sesllar 0o trabaadores o gjecutones ?

19 |:Exmle supsrdsidn dvects de s o @ ekl ?

20 |5 Umbajacor $& enGUAnIa 00N SU ISSOECMG MHACK) Woente 0 1 Sapunaad S00kNT

21 | :S5e cuenta con BNDRAN S8 EMErgendias, DOSQLIN 02 PMEerce uniion, INNOVICos0res y camilian?

22 |45 persoral o irferven thesde i achwiag, conots of 10 BN SN0 Cu Yy de rabae?

23 | A weilcade o sistema Se SCceso paes I maliacdn de be sciradad?

VoBo Coordinador de Alturas:
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LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Caédigo

PRO-ALT-SIG-001

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

Formato Lista de chequeo para trabajo en alturas

~ CODIGD: SG-55T-FOR-0E
é vERsON: W)
e SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO FECHA:  30/10/2025
NGENIBOIA KAN
PAGINAS:
LISTA DE CHEQUEO
(Empresa: [Cludad:
Are&llfr_nceso. 1Fedxarde realizacion del Trabajo {dd/mm/azaa):
Lugar de Trabajo: Hora de inicio (a.m./p.m.):
Ubicacion donde se realiza el trabajo: [Hora de finalizacion {a.m./p.m.):
Tipos de trabajos enalturas a realizar:
Altura aprowimads a la cual se va a desarrollar la actividad:  mits.
B T TS T
ITEMS DESCRIPCION | si | Ne | N/
PLANEACION DE LA LABOR
4 Se cuenta con procedimiento especifico y daro pare | labor a desarrallas.
2 Se dispone de los elementos necesarios para trabajar en sftures.
3 El personal esta certificado para desarrollar trabajos en altura,
i Se verifico que los sistemas de accese cumplan con |s distancia minima de
separacion de 1.2 metros de circuitos ebéctreicos energizados.
AREA DE TRABAIO
i El drea de ejecucdn de la [sbor se encuentra bmpia, ordenada y ec optima
para la ejacucion de |3 tarea
6 Se seflalzo y delimito ¢l drea de trabaje, tenlendo en cuenta | zoma de caida,
EPP Y VERIFICACION DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CAIDAS
7 Casco con barbuquejo de tres puntos de apoyo
L8 |Guamtes
9 Botas de seguridad
10 |Gafas de seguridad
11 Proteccldn auditiva
12 Estan los trabasadores autonzadas entrenados en of usode los PP y el
t in contra caidas.
13 mentos de proteccion contra caddas en buen estado,
VERIFICACION DE PUNTOS DI ANCLAJE ¥ CONECTORES
14 Stel trabajo requiere el uso de una lines de vida o dispositive fijo, esta
debidamente certificada
5 Extten puntos de anclajes seguros (Cartificados, estructurales, sutonzados).
16 Se tienen adaptadores de anclaje certificados y en buen estado.
CLACULO DE DISTANCIA DE CAIDA LIBRE
VARIABLE [ Ingresevalores | =

A: Alura del trabajador

B: Longitud de Ia Eslinga

C: Absonvedor de choque 1,06
E: Factor de seguridad 09 : b
D: Distancle de caida
FrDistancic de Caida
libre

¢La distancia anclaje-obstaculo es mayor o gualta la o
distancia libee de caida?

No

51 da respuesta es NO, la configuracion del sistema utilizado no es
segura. Evalué el uso de unsistema de restricelén.

PLAN DE RESCATE
17 Se conoce €l plan de respuesia a emergencia del drea. \
18 En el desarrollo de su tares es obsevedo de forma continua.
Ceduls, Nombrasy Apallidos {€jecutor) | Frma
Nombre y Cedula de la persona que autoriza | Firma
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LUYAN INGENIERIA S.A.S. Codigo

g‘) PRO-ALT-SIG-001
<

 auvaw PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION .
INGRIZRIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS Versién No. 01

Formato analisis de trabajo seguro en alturas

> CODIGO: SG-S5T+OR-09
? . VERSON: 1)
< SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD Y SALUD EN ELTRABAJO | cepn: 3041070025

PAGINAY. 1-1

LU A
NG ENUERLA SAN

ANALISIS SEGURO DE TRABAJIO

Emprosa: Giudad:

Area/Procesa: Uhicaddn donde se realiza el trabajo:
fecha derealizacién del Trabajo {dd/mm fasaa ) Lugar de Trabajo:

rora de vicho {a.m g Hora de Fnalizacion {a.m./pm.):

Descripcion de |a tama a realzar:

PARA ESTE TRABAJO SE REQUIERE PERMISO DE:

TRABAID EN ALTURA ESPACIO CONFINADO CALIENTE
ENERGIA PELIGROSAS OTRO, CUAL?
Cedula, Nombresy Apelkdos de los trabajadores (Ejecutor) firma

EQUIPOS Y HERAAMIENTAS A UTILIZAR
EQUIPCS Y Indique cada una de las herramientas o ctilizar.

Manuales

Eléctricas

Neumaucas

Hidriaulicas

Mecanicas

Otras

‘ _ ANALISIS DE LA TAREA

£0ue tan alto se encuentra ol lugar do trabajo?

2Cudl es &l sisterna de accese allugar de trabajo?

#5e han establecide los puntos de ancdlajs?

25e han realizado los calculos de la dotance de aida?
‘sCudles son boc sistemas de prevev\cioh y protaceién requendos'f

2Cudles son bos elementos de protecddn requeridos?

¢Cudntos trabsladoms se requleren?

éOIIé materiales y recursos van a utdizarce”
|iExisten hoyos o grietas debajo del drea de trabsjo?

EHey pelgro de restslar v rupecor olrededor del dreade

£Queé otros pelgros hay en el kigar de trabajo? {chispas,

Pasos detallados de |a tarea Peligres existentesy C ia Contreles Requeridas

EVALUACION DEL RIESGO
éEs posible, probable o cosi-seguro que ocurra un incidente?

O s deténgase y no proceda con la tarea. Analics con el supervisor encargado el paso a paso, revisen controles y responda la siguiente pregunts

D No, continue con fatarea con precaucion, implemente ics controles establedidos

iFs seguro proceder ohort on la tares conlos controles adicionales?
[ Si, proceda cen la tarea,
[J Ne,consulte al supervisor antes de tomar cualquier decision
Nomkre y Cedula de los trabajaderes (Ejecutor) Firma

Nembre y Cedula e Ia persona (Emisor) Firma
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LUYAN INGENIERIA S.A.S.

PRO-ALT-SIG-001

Caédigo

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

Formato caracterizacion de colaboradores que realizan trabajo en alturas

-~ CODIGD: 5G-55T-FOR-07
g SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAIO VERSON: 02
= FECHA: 30/10/2025
T AR
IGENTERTA BAK FORMATO CARACTERIZACION DE COLABORADORES OQUE REALIZAN TRABAIO EN ALTURAS PAGINAS: 1-1
Sede: Fecha:
Entidad o Centro de | Capacitacidn y entrenamiento Exdamenes médicos con Induccién en
HNombre Cargo o rol Reentrenamiento TSA
dependencia .o trabajo énfasis en alturas trabajo en alturas
Tipo Fecha

Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor) Firma
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LUYAN INGENIERIA S.A.S.

Caddigo

PRO-ALT-SIG-001

PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA CAIDA DE ALTURAS

Version No. 01

Auto reporte de condiciones de salud para actividades de alto riesgo

Codigo:
"‘; 5G-55T-FORO2
s SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ——
= AUTO REPORTE DE CONDICIONES DE SALUD PARA ACTIVIDADES DE ALTO [ _————
NI BAN RIESGO Lt terld
DESCRIPCION DE
LA ACTVIDAD FECHA
DATOS DEL TRABAJADOR
PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDD NOMBRES CEDULA
EPS BRL | | CARGO
TPODEACTMDAD: | | Aturas | |Soldadura | |Electico | |Excavacion o,

Certifico que [a informacion consignada en esta ficha es veridica, en este momento no padezeo ninguna
condicidn fisica conocida por mi que pueda afectar mi desempefio en la tarea de alto riesgo en la cual estaré

involucrado.

ANTECEDENTES
51 | NO SI [ NO|
1. Hipertension Arerial wo enfermedad coronaria 7. Fobia a espacios cemados o confinados
L Enfermedad respiratona [asma, bronquis, .
j— ) B. Fobia a las aluras
2. Daltonisme (adecuada discriminacion de colores) . Anosmia (incapacidad para penchir clores)
e 10. Enfermedad neurdlagica:(Convuisiones, wertigo
4. Trastomos psiquidtricos epilepsia yio ACF)
5. Diabetes o hipoglucermia MO controdada 11. Trastona cranico de ka piel
T2 Trastomo de salud relacionado con: golpe de calor,
& Anemia sincope, calambre, ete.
Dl Dla 2 Dla3 DiA 4 DIAE D& 8 DIAT
CONDICIONES DE SALUD ACTUAL
51 | N0 | SI [ NO| SI [ NO | SI | NO| S | NO | 51 | O | S [NO
Trastoma osteomuscular activo
Trastoma del equilibrio, mares, vertigo
Trastoma del susfic
Trastomo auditivo
Enfermedad diameica, infecciosa o febril
£l
Trastoma visual
Trastoma respiatono
omito
Consuma de medicamentos que ectan
organos de los sentidos, capacidad de
reaccidn, vigiia o funcion
Consuma  de alcohol wo drogas
psicoactivas hasta 24 horas antes
FIRMA DEL TRABAJADOR
RESPOMSABLE DE LA SEGURIDAD ¥ SALUD | RESPOMSABLE DEL AREA, nﬁ.ﬁﬁs:ﬁi‘iLM COORDMMADOR GE TRARAICE. B ATNAAS
EN EL TRARAJO INGENIERD O ENCARGADO (CUANDO ES DIFERENTE DE LA FERSONA GUE
TRARA D AUTCRITA EL TRABAND).
FIRMA:
MOMSRE -
CEDULA ;
LICENCIA S5T:
OESERVACIONES:

La impresion de este documento se considera Copia No Controlada La version vigente se encuentra en la intranet de LUYAN INGENIERIA

LUYAN-SIG-001

Pagina 74 de 77




S LUYAN INGENIERIA S.A.S. PRO-ALT.SIG-001
&
PR PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION Versién No. 01
INGENISRIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS :

Caédigo

Ejemplo de procedimiento general para trabajo en alturas

PROCEDIMIENTO GENERAL DE TRABAJO EN ALTURAS APLICADO A LA
CONSTRUCCION DE PUENTES

1. Objetivo

Establecer las directrices técnicas y administrativas para ejecutar de manera segura las
actividades en altura durante la construccién de puentes por parte de LUYAN INGENIERIA
S.A.S., garantizando la proteccion de los trabajadores frente al riesgo de caidas y el cumplimiento
de la normativa vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

2. Alcance

Este procedimiento aplica a todas las fases constructivas que involucren riesgo de caida desde
nivel superior a 2 metros, incluyendo:

Montaje de encofrados, vigas y tableros.

Instalacion de elementos metalicos y barandas.

Actividades de mantenimiento, pintura o limpieza de estructuras elevadas.

Trabajos sobre plataformas, andamios, pasarelas y superficies inclinadas o estrechas.
Comprende tanto al personal directo de la empresa como a contratistas y subcontratistas
que realicen labores en altura dentro del proyecto de construccidén de puentes.

3. Marco normativo

El procedimiento se desarrolla conforme a:

Constitucién Politica de Colombia (Art. 49 y 53) — derecho a la salud y condiciones dignas
de trabajo.

Ley 9 de 1979, Ley 1562 de 2012, Decreto 1072 de 2015 — Sistema de Gestidon de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resolucion 4272 de 2021 — requisitos técnicos y administrativos para el desarrollo de
trabajo en alturas.

Resolucion 2400 de 1979 — reglamento general de higiene y seguridad industrial.

NTC 1642, NTC 2021, NTC 2037, GTC 45:2012 — normas técnicas aplicables a equipos
y procedimientos.

4. Responsables

Cargo / Rol

Responsabilidades especificas

Coordinador
de trabajo en
alturas

Verificar la planeacién, autorizacion y supervision de todas las labores en
altura; validar los permisos de trabajo; garantizar la instalacion correcta de
los sistemas de proteccién y anclaje.

Profesional
SST

Disefar y actualizar el procedimiento; coordinar la capacitacion, inspecciones
y seguimiento al cumplimiento normativo; consolidar registros e informes.
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; Cédigo
S LUYAN INGENIERIA S.A.S. PRO. AL'Ig-SIG-001
4
wuvAR PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION Versién No. 01
INGENMIZRIA SAS CONTRA CAIDA DE ALTURAS
Ingeniero Asegurar que las actividades programadas cuenten con los permisos
residente  de | vigentes y el personal certificado; coordinar recursos y supervision técnica.

obra

Trabajadores Cumplir con las medidas de prevencién, usar correctamente los EPP,
autorizados en | reportar condiciones inseguras y participar activamente en capacitaciones y

alturas simulacros.
Contratistas /| Acatar las disposiciones de seguridad y no intervenir en actividades sin
visitantes autorizacién o sin estar capacitados.

5. Definiciones relevantes

Trabajo en alturas: toda labor que se realice a 2 metros 0 mas sobre un nivel inferior con
riesgo de caida.

Sistema de proteccion contra caidas: conjunto de elementos activos y pasivos
disefiados para detener o prevenir una caida.

Punto de anclaje certificado: dispositivo estructural capaz de soportar una carga
minima de 22,2 kN (5000 Ib).

Permiso de trabajo en alturas: autorizacion escrita que certifica la evaluacién previa del
riesgo, la idoneidad del trabajador y la inspeccion de los equipos antes de iniciar la tarea.

6. Equipos y materiales requeridos

Arnés de cuerpo completo con certificacion NTC 2021 o ANSI Z359.

Linea de vida vertical u horizontal certificada.

Eslingas, conectores y absorbedores de energia.

Casco con barbuquejo, botas de seguridad con suela antideslizante, guantes dieléctricos
o de agarre.

Andamios o plataformas con barandas, rodapiés y accesos seguros conforme a NTC
1642.

Mallas de proteccion, barandas temporales, sefializacion reflectiva.

Permiso de trabajo en alturas, lista de chequeo y registro de inspeccion de EPP.

7. Desarrollo del procedimiento

1.

7.1 Planeacioén previa

Identificaciéon del trabajo y evaluacién del riesgo: se realiza mediante la matriz de
peligros conforme a la GTC 45:2012, considerando altura, superficie, condiciones
ambientales y herramientas utilizadas.

Revision del permiso de trabajo en alturas: debe estar diligenciado, firmado vy
aprobado por el Coordinador de alturas y el Profesional SST antes del inicio de labores.

Verificacion de capacitacion y certificaciones: todos los trabajadores deben contar
con entrenamiento vigente en trabajo seguro en alturas y en comportamientos seguros.

Inspeccién del area: asegurar estabilidad de superficies, condiciones meteoroldgicas
favorables y ausencia de riesgos eléctricos o estructurales.
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7.2 Preparacion del area de trabajo

1. Delimitar y sefalizar el area de trabajo con cinta reflectiva, conos o barandas
temporales.

2. Instalar los sistemas de proteccién colectiva (barandas, mallas o rodapiés) antes de
iniciar las tareas.

3. Verificar la resistencia y certificacion de los puntos de anclaje y lineas de vida.

4. Designar un vigia de seguridad para supervisar las maniobras criticas y mantener
comunicacion visual o radial con el trabajador en altura.

7.3 Ejecucién del trabajo

5. Usar el arnés de cuerpo completo y mantener conexion constante al sistema de
anclaje.

6. Minimizar desplazamientos sobre vigas, tableros o elementos sin proteccion.

7. Evitar transportar materiales pesados o voluminosos sin apoyo o sin asegurar el
equilibrio.

8. Mantener comunicacion permanente entre trabajadores y supervisores.

9. Aplicar los principios de comportamiento seguro: autocuidado, atencién constante,
orden y limpieza en el area de trabajo, y correccién inmediata de actos inseguros.

7.4 Finalizacion de la tarea

1. Retirar herramientas y materiales de los bordes o zonas elevadas.

2. Desmontar los sistemas de proteccion colectiva unicamente cuando se haya
eliminado el riesgo de caida.

3. Inspeccionar el area para garantizar que no queden objetos sueltos ni residuos
peligrosos.

4. Reportar cualquier incidente, condicidn insegura o dafio en los equipos.

5. Firmar el cierre del permiso de trabajo y registrar las observaciones.

7.5 Acciones posteriores y registros

1. Todos los registros (permisos, listas de chequeo, actas de capacitacion, inspecciones de
EPP y reportes de incidentes) deben conservarse como evidencia del cumplimiento del
procedimiento.

2. Los resultados seran analizados por el Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo para
determinar acciones de mejora y seguimiento.

8. Medidas preventivas y de proteccion asociadas
1. Implementar lineas de vida horizontales y verticales certificados en todas las zonas de
trabajo sobre estructuras de puente.
2. Utilizar barandas metalicas o de madera reforzada en bordes de tableros y plataformas
de montaje.
3. Emplear mallas de seguridad bajo areas de trabajo para prevenir caidas de objetos o
personas.
Aplicar el médulo de capacitacién en comportamientos seguros y reentrenamiento anual.
5. Mantener un plan de rescate y auto rescate especifico para cada frente de trabajo, con
simulacros trimestrales.

&
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9. Plan de emergencia y rescate

1.

2.

Todos los trabajadores deben conocer los procedimientos de rescate y los puntos de
reunion definidos en el plan de emergencias.

El equipo de rescate debe estar conformado y entrenado en maniobras sobre estructuras
metalicas y zonas con cuerpos de agua.

El equipo minimo de rescate incluira: tripode, cuerdas de rescate, camilla, mosquetones,
poleas y descensores certificados.

La activacién del plan se realizara por comunicacién directa con el Coordinador de alturas
y la brigada de emergencias.

Los tiempos de respuesta deben mantenerse por debajo de 5 minutos desde el reporte
del evento.

10. Control y seguimiento

Se realizaran inspecciones semanales de cumplimiento del procedimiento por parte del
Coordinador de alturas.
Los hallazgos se registraran en el formato de observacion de comportamientos seguros
Las no conformidades se trataran mediante acciones correctivas dentro del SG-SST.
Los indicadores asociados seran:

- Cumplimiento del 100 % en permisos de trabajo aprobados.

- Reduccién del 10 % anual en actos inseguros observados.

- Ejecucidn trimestral de simulacros de rescate.

11. Documentos y registros asociados

Permiso de trabajo en alturas.

Lista de chequeo de inspeccion pre-uso de EPP.

Registro de capacitacion y reentrenamiento.

Matriz de identificacién de peligros y evaluacion del riesgo.
Informe de inspecciéon semanal.

Actas de simulacros y plan de emergencias.

12. Anexos

Formato de permiso de trabajo en alturas.
Lista de chequeo pre-uso de equipos.
Procedimiento de rescate en estructuras de puente.

Elaboro: Reviso: Aprobd:

Cargo: Cargo: Cargo:
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