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RESUMEN

Este proyecto técnico de titulacion tuvo como objeto la gestion de los riesgos presentes
gue afectan al personal que labora en el trabajo de campo dentro de la empresa Grlas
Tapia, especialmente la prevencion contra volcamientos de maquinaria. Esto a través de
la evaluacién, andlisis del riesgo e implementacion de medidas preventivas y correctivas,
a fin de crear ambientes seguros, los cuales brinden a los trabajadores las medidas de
seguridad necesarias para la prevencion de pérdidas humanas y materiales. Mediante la
aplicacion del método simplificado de evaluacién de riesgos de accidentes NTP 330
orientada especificamente a los operadores aparejadores y supervisores del izaje de
cargas, y la aplicacion del Método de investigacion de accidentes: Arbol de causas NTP
274, se realizd la evaluacién de los riesgos presentes en los diferentes puestos de
trabajos y en el proceso en general, ademas del conocimiento de las causas basicas que
generan accidentes, de esta manera se determiné el nivel de riesgo y se elaboré un
programa de prevencion el cual consta de un manual de procedimientos en el que se
detallan los procesos que se deben realizar, listas de verificacion para equipos y
accesorios de izaje y planes de izaje cubriendo de esta manera la necesidad de mejora
en la planificacion y cumpliendo con la normativa de buenas practicas vigente en el

Ecuador.

PALABRAS CLAVE

e ANALISIS DE RIESGO

e PROGRAMA DE PREVENCION

e MANUAL DE PROCEDIMIENTO
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ABSTRACT

The purpose of this research project was to manage the current risks affecting the
personnel working in the company “Gruas Tapia”, especially the prevention of machinery
overturning. This through the evaluation, risk analysis, and implementation of preventive
and corrective measures, in order to create safe environments, which provide workers the
necessary safety measures to prevent human and material losses. Through the
application of the simplified method of accident risk assessment, NTP 330 specifically
oriented to riggers and supervisors of load lifting, and the application of the Accident
Investigation Method: Cause Tree NTP 274, the risks present in the different work stations
and in the process in general were evaluated, in addition to the knowledge of the basic
causes that generate accidents. In this way, the level of risk was determined and a
prevention program was developed, which consists on a procedures manual detailing the
processes that must be carried out, checklists for lifting equipment and accessories, and
lifting plans, covering the need for improvement in planning and complying with the good

practice regulations in Ecuador.

KEYWORDS

e RISK ASSESSMENT

e PREVENTION PROGRAM

¢ MANUAL OF PROCEDURES
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

En un campo laboral el cual tiene un alto nivel de riesgo no puede existir espacio
para el exceso de confianza; adquiere mayor importancia este punto al hacer referencia
a las operaciones de maquinarias de elevacion y traslado de cargas. El principal motivo
por el cual se usan grias dentro de una industria es para el traslado y movilizacion de
distintos componentes como contenedores o0 estructuras metalicas. Para ejecutar dicha
maniobra el personal a cargo de la manipulacién y manejo de la maquinaria debera
tomar en consideracion algunas pautas en el instante en que se encuentre ejecutando
sus labores prestando suma atencién en todo momento a las medidas de seguridad

correctas.

Un incidente el cual es ocasionado por una grua podria ser el causante de grandes
retrasos en cuanto a las labores desempefiadas ocasionando pérdidas tanto
econdémicas como materiales, por dicho motivo se pide siempre que los montajes
tengan una adecuada planificacion y sea adecuado. “Un montaje sea planificado
teniendo en cuenta un plan seguridad que nos permita un correcto montaje y armado
sea de forma segura sin perjuicio y/o accidente al trabajador y consecuentemente una

sancion para la empresa” (Melendez, 2015)

De acuerdo con un estudio “muchos accidentes ocurren cada afio en los Estados
Unidos y otros paises relacionados con la operacion de graas en construccion” (Ofia,
2018). Un evidente ejemplo de la anteriormente mencionado es el accidente que tuvo

ocurrencia en 1989 cuando una grua torre sufrié un colapso en la ciudad de San
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Francisco matando a cinco personas y ocasionando un total de 28 heridos. Vale la pena
recalcar que una fatalidad de este tipo en la construccion no podria significar solo una
perdida en cuanto a personas, pues también tiende a ocasionar varios aumentos en los
costos de seguros, cubrir demandas y el porcentaje de dinero que se tiene destinado a

la construccion se ve mermado e incluso genera aumento de tiempos de construccion.

En cuanto a seguridad nos referimos se debe considerar que cada dolar que se
invierte en la misma se puede ver completamente recompensado al momento de no
sufrir ningun accidente el cual pueda ocasionar pérdidas econémicas a la industria o
indemnizaciones al personal, por esta razén es necesario la implementacion de
medidas adecuadas para evitar la materializacion de accidentes en el momento de

realizar un izaje de cargas.

1.2. Planteamiento del problema

Gruas Tapia es una empresa la cual cuenta con mas de 30 afios de experiencia
como lider en el alquiler y operacion de maquinaria pesada. Su intervencion dentro de
proyectos del ambito de construccion y montaje industrial han ocasionado que esta
institucion sea reconocida dentro de este mercado. La gran capacidad de Graas Tapia
permite cumplir con altos estandares de exigencia y seguridad solicitados por el cliente,
lo cual permite a la institucion contar con una flota de gruas telescépicas bastante

amplia la cual cubre la variada demanda de equipos con un solo proveedor.

Dentro de Ecuador no se tiene un registro exacto de los accidentes que se han
ocasionado por los malos procedimientos que se llevan a cabo al manipular cargas, sin
embargo, uno de los casos del cual se tiene registro es del 22 de Diciembre de 2019,

este se ocasiono debido a procedimientos inadecuados cuando una gria maniobraba
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desde el muelle para colocar un contenedor dentro de una barcaza en la Isla Santa
Cruz en Galapagos, al ser ubicado el contenedor en la embarcacion la gria se precipito
hacia la barcaza provocando el hundimiento de la carga y de la maquinaria, esto
ocasiono que mas de 600 galones de diésel se derramaron en el agua generando una

gran impacto de contaminacion ambiental.

Los accidentes ocasionados por el uso y manipulacion inadecuada de gruas es algo
gue se ha venido dando con bastante frecuencia dentro del &mbito industrial y uso de
maaquinaria pesada, las constructoras y prestadoras de este servicio en realidad no
consideran la verdadera magnitud de este tipo de accidentes y sus consecuencias tanto
en dafios para los trabajadores como en dafios materiales, una reparacion de
maquinaria después de sufrir una caida ocasionaria grandes costos, ademas de verse
suspendida la actividad que en ese momento se estuviera dando lo cual generaria un
costo doble tanto en reposicion de la maquinaria y en retorno de actividades, esto solo
en cuanto a dafios materiales, pues de darse un accidente los costos en cuanto a
recuperacion de afectados serian elevados tanto en indemnizaciones como en seguros

médicos.

Los fallos que pudiesen ocasionarse en operaciones de izaje de carga
suspendidas podrian resultar fatales, desde grandes pérdidas econémicas, hasta el
deceso del personal que realiza esta actividad, generando un malestar dentro de la
industria y en caso de no solucionarse dicho problema ocasionando importantes
pérdidas, y bajo rendimiento por parte de los operadores, es por dicha razon que la
identificacion de los causantes de los accidentes y la aplicacién de medidas de
prevencion supone un gran efecto de avance en cuanto a seguridad en este tipo de

operaciones.
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1.3. Justificacion

Segun la IOGP (2018), Una de las primeras causantes de muertes son las
operaciones de levantamiento, elevacién o izaje, asi como también generador de
incidentes graves en las actividades de exploracion, produccién y construccién a nivel
mundial. A fin de reducir este alto indice de incidentes ocasionados por malos
procedimientos y errores humanos, es necesario la implementacion de operaciones de

izaje seguros.

La investigacion realizada a continuacion busca el establecimiento de
procedimientos de seguridad los cuales deberian ser implementados dentro de una
industria para la prevencion de accidentes e incidentes los cuales podrian ocasionar

complicaciones al momento de manejar cargas suspendidas.

La industria que contemple medidas de control adecuadas al momento de realizar
operaciones de izaje conforme a los requisitos de la norma y normativa tanto
internacional como nacional generara grandes beneficios en cuanto a la seguridad de
las operaciones y de igual manera a los operadores de maquinaria y trabajadores en
general, pues generara confianza al momento de realizar los levantamientos, ademas
de evitar sanciones, multas asi como también indemnizaciones, pues prevendra la

generacién de accidentes e incidentes.

1.4. Objetivo general

Establecer procedimientos de seguridad en las operaciones de izaje de cargas
durante el montaje de estructuras para prevenir el volcamiento de maquinaria y reducir

los indices de accidentabilidad dentro de la empresa Gruas Tapia.
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1.5. Objetivos especificos

¢ Identificar los peligros existentes en las operaciones de izaje de cargas de
estructuras mediante la aplicacion de una evaluacién general de riesgos

laborales con la metodologia simplificada NTP 330 del INSST.

e Reducir los indices de accidentabilidad y ausentismo laboral mediante la
aplicacion de la Norma Técnica de Prevencién NTP 274 Investigacion de
Causas de los Accidentes, en el volcamiento de maquinaria en las

operaciones de izaje de cargas.

e Elaborar un programa de prevencién de riegos en las operaciones de izaje
de cargas de estructuras, a través de medidas de prevencion y proteccion

para garantizar la integridad de los trabajadores de la empresa.

1.6. Alcance

A través de esta investigacion se pretende conocer acerca de los levantamientos
realizados dentro de la empresa Gruas Tapia. Ademas, se llegara al establecimiento de
procedimientos de izaje seguros en las operaciones de montaje de estructuras dentro
de la empresa, con la intencién de prevenir accidentes los cuales puedan darse como
objeto de fallos humanos por desconocimiento o simplemente por la realizaciéon de

procedimientos inadecuados los cuales puedan exponer al personal.
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CAPITULO I

2. MARCO LEGAL Y TEORICO

2.1. Piramide kelseniana

La pirdmide de Hans Kelsen o también denominada como piramide kelseniana fue
implementada en 1934 por él mismo, argumentando que el sistema juridico debe ser un
conjunto de normas con orden y jerarquizacion, la cual implementada como una ayuda
gréfica estaria representada por una piramide compuesta por pisos superpuestos. Esta
ayuda grafica es adaptada a la realidad del Ecuador (Ver Figura 1) en base a la nueva
constitucion del Ecuador implementada en el 2008.

Figura 1

Piramide de Hans Kelsen en el sistema ecuatoriano

Constitucién del Ecuador

Convenios Internacionales

Leyes Organicas

Leyes Ordinarias

Normas Regionales -
Ordenanzas Distritales

Decretos y Reglamentos

Ordenanzas

Acuerdos y Resoluciones

Nota. Gréfico representativo del orden jerarquico de las leyes dentro del sistema juridico

del Ecuador.
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2.2. Normativa legal

En Ecuador el bienestar del recurso humano es de suma importancia, por dicha
razon el personal se encuentra amparado en los diferentes apartados de estatutos,
normas y reglamentos los cuales se encuentran destinados a salvaguardar la integridad
tanto fisica como mental de las personas, ademas de orientar al empleador a la
generacién de ambientes de trabajo saludables, en los cuales el personal pueda realizar

sus actividades profesionales de manera segura.

Resguardados en la carta magna que rige en Ecuador, y conforme a lo estipulado
en su “Art. 326.- Nam. 5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Ademas, amparados en los acuerdos internacionales, “Art. 11.- En todo lugar de
trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales,
basandose en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial” (Comunidad Andina de

Nacionalidades, 2004).

También se deberan considerar ciertos aspectos al momento de realizar diferentes
actividades, acogidos en el reglamento, a fin de prevenir la materializacién de los
riesgos y mitigar los mismos, se debera considerar el Art. 99.- NUm. 1, NUm. 2 “Los
aparatos de izar, serdn de material sélido, resistencia adecuada a su uso y destino,
adema@s, los aparatos de izar se conservaran en perfecto estado y orden, ateniéndose a
las instrucciones del fabricante y medidas necesarias para evitar riesgos” (Decreto
ejecutivo 2393, 2003) también, se dispone del Art. 100.- Nam. 1, Nim. 2 los cuales

indican que “La carga maxima en kilogramos de cada aparato de izar se marcara en el
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mismo en forma destacada, legible e indeleble, ademas, de prohibir la carga de estos
aparatos con pesos superiores a la carga maxima, excepto en pruebas de resistencia”

(Decreto ejecutivo 2393, 2003).

Una de las principales normativas con excelentes pautas es el Acuerdo 00174 el
cual dentro del Art. 65 recomienda de uso de aparatos de elevacion mecanicos
mencionando que “de preferencia se usara este medio. Con esta finalidad podran
usarse varios equipos” y de igual manera indicara en el Art. 67 ciertas pautas basicas
gue mejoraran el uso de los mismos, dentro de los Nam.1, Nam. 2.- lit b), Nam. 14,Nim
16 y Nam. 17 detallando las siguientes instrucciones de seguridad “uso de cartel con
peso maximo autorizado, los elevadores estaran dotados de ganchos y pestillos,
sefialética de peligro conforme a Norma INEN, personal capacitado y con equipos de

proteccion”(Acuerdo No. 00174, 2008).

El codigo INEN 010:2013 indica las normas basicas a ser consideradas para un
levantamiento seguro, el cual en instauran las recomendaciones para el
“mantenimiento, armado, ensayo y desarmado, asi como localizacién de gruas. De tal
manera también se decretan los requisitos minimos a tomar en consideracion para la
capacitacion del personal de maquinistas, sefializadores, ayudantes y

sefaladores”(Cadigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN 010., 2013).

2.3. Operaciones de izaje

En la actualidad la seguridad del personal que labora dentro de una industria o
institucion es esencial, el talento humano cumple un punto indispensable dentro de los

distintos eslabones del trabajo, especialmente dentro de la industria de la construccion,
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es por tal motivo que cuidar la integridad fisica y psicolégica del personal se vuelve una

labor necesaria.

2.3.1.Definicién

Las operaciones de izaje o elevacion es una manera mediante la cual se puede
movilizar o trasladar un elemento de un punto A hacia un punto B de una manera
segura, comprobada y bien calculada, estos levantamientos de carga o también
denominados izajes generalmente se los suele realiza a través de la ayuda de
instrumentos mecanicos. “El izaje de cargas es una operacion mecanica que se realiza
para mover objetos que no pueden ser transportados manualmente por su complejidad

y su alta responsabilidad en la industria” (Suarez, 2015).

En la industria de la construccion suele ser muy comun el empleo de este tipo de
maniobras esto a fin de montar estructuras o simplificar los procesos de cimentacion,
puesto que estos distintos tipos de elementos poseen la capacidad de elevar cargas de
gran tamafio y bastantes toneladas, conforme a la capacidad que posea el instrumento
mecanico este tendra la posibilidad de levantar la carga desde unos pocos metros hasta
cientos de metros, entre los equipos de izaje mas comunes nos podemos encontrar con

los puentes graas, las grdas moviles, pérticos y monorrieles.
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2.3.2.Tridngulo de seguridad

Figura 2

Triangulo de seguridad

Programa de
mantenimiento e
inspeccion

&
QO
S
é}/

FACTORES
EXTERNOS

Nota. La figura indica el tridngulo de seguridad en izajes, los factores que deben estar

en buenas condiciones para una elevacion segura. Tomado de UPTC Colombia, por

Corredor, 2017.

“En cualquier levantamiento mecanico de cargas son tres los elementos principales
gue deben ser tomados en consideracion para un izaje seguro” (Corredor, 2017). Estos
son los equipos, la carga y ciertos factores externos que pueden afectar a la elevacién
de la carga. Dicho triangulo de seguridad en Izajes, “Esta basado fundamentalmente en
mantener en equilibrio los lados de un triangulo equilatero con respecto a sus elementos

principales” (Suarez, 2008).
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2.4. Equipos de izaje

Levantar una carga de gran peso es una labor muy compleja para un ser humano
pues el levantamiento de la misma podria generar complicaciones en la salud del
personal que lo realice, es por dicha razén que en la actualidad se utilizan de gran
manera equipos de levantamientos mecanicos los cuales faciliten el izaje de un objeto.
“Equipos compuestos por un mecanismo de levantamiento y por dispositivos
transmisores de cargas llamados aparejos” (Suarez, 2015),los cuales ademas de poder
levantarlo a una altura la cual el ser humano no podria llegar facilmente e incluso
mantenerlo suspendido, para realizar dicha labor son muchos los equipos los cuales se
pueden utilizar, esto conforme al peso y la altura que se desee elevar, pero entre los

mas conocidos tenemos los siguientes:

2.4.1.Puentes gruas

Un puente grda, es un tipo de maquinaria la cual tiene como funcion el levantar y
mover cargas con gran peso, accediendo al transporte de partes de gran tamafio tanto
de forma vertical como horizontal, este tipo de maquinaria se encuentra compuesto por
un par de rieles los cuales se encuentran ubicados de manera paralela a gran nivel, una
viga trasladable la cual tiene lugar entre las rieles y un polipasto el cual se desplaza
junto con la viga sobre la cual estara ubicado ademas de posicionarse sobre otra riel la

cual permitira trasladar su posicion entre las dos rieles.
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Figura 3

Puente Grla

Nota. La figura indica una maquinaria para elevar cargas tipo puente. Tomado de

Soldgroup. por Anénimo, 2018.

2.4.2.Grlias moviles

Se conoce como gruas moviles a las maquinarias que se encuentren compuestas
por un equipo portante dotado por un sistema de propulsién y direccion propia,
asimismo para ser considerado como gria maovil sobre el chasis de dicho equipo debera
encontrarse integrado un equipo de izaje el cual sera tipo pluma, este tipo de aparatos
podran estar sobre ruedas u orugas, “los tipos de grias mencionados con anterioridad
solo incluyen aquellas que son basicamente energizados por motores de combustion

interna o motores eléctricos” (NTP 208, 1988).

Este tipo de grias posee gatos hidraulicos o estabilizadores los cuales tienen por
objetivo evitar el colapso de la maquinaria, estas graas funcionan a través del empleo
de un brazo telescépico el cual es desplegado de forma hidraulica y operado mediante
un cableado el cual es ejecutado mediante un motor permitiendo de esta manera la

elevacion y movimiento de las cargas.
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Figura 4

Grulas moéviles

Fig. 1: 1) Chasis portante. 2) Plataforma base. 3) Corona de orientacién. 4) Equipo de elevacién. 5) Flecha telescépica. 6)
Cabina de mando. 7) Estabilizadores

Nota. Representacion grafica de un equipo de izar movil con sus respectivos

componentes. Tomado de NTP. 208 (p.2), por INSST, 1988.

2.4.3.Porticos y monorrieles

Este es un tipo muy especial de Graas las cuales suelen usarse en gran manera
para desplazar equipos de manera cercana en este tipo de maquinarias el “elemento
portador se apoya sobre un camino de rodadura por medio de patas de apoyo. Se
diferencia de la gria puente en que los railes de desplazamiento estan en un plano

horizontal muy inferior al del carro” (NTP 736, 2004).
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Figura 5

Gruas poértico

Nota. Representacion grafica de un equipo de levantamiento de cargas tipo portico.

Tomado de NTP. 736 (p.2), por INSST, 2004.

2.5. Tipos de izaje

2.5.1.1zaje no criticos

Son considerados como no criticos aquellos levantamientos mecanicos los cuales
cumplen con ciertas condiciones, que principalmente no tienen mucho riesgo, “este tipo
de levantamientos se consideran como no criticos cuando el peso bruto a ser levantado
no supera el 70 % de la capacidad de la gria y que tampoco implique el tener que
elevar personal” (Suarez, 2015), a pesar, de no tener mayo riesgo este tipo de izajes
también deberan cumplir estandares y procesos que permitan realizar las operaciones

de una manera segura.

2.5.2.1zaje criticos

Cuando nos referimos a un izaje critico se hace mencién a levantamientos de

cargas las cuales solicitan una mayor planificaciéon y uso de recursos, estos izajes
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representan un mayor riesgo, pues las maniobras de este tipo poseen mayor
complejidad, sin embargo, se las puede realizar. Para dicha actividad se debe tener
especial cuidado, y tomar en cuenta varias condiciones para su elaboracién. Se

consideran como maniobras de izaje critico de presentar las siguientes condiciones.

Levantamiento de personal en canasta

Utilizacién de dos o0 mas gruas para el izaje

Terreno en pendiente mayor a 5%.

Levantamientos préximos a la capacidad maxima del equipo

2.6. Personal que interviene en las operaciones de izaje

Las maniobras de levantamientos y traslados de carga deberan ser ejecutadas por
ciertas personas las cuales posean las aptitudes y se desempefien conforme a lo
indispensable para elaborar dichas maniobras, aquellos que realicen esta labor seran
los encargados de los levantamientos y responsables de verificar el buen cumplimiento
de los mismos en el sitio de trabajo, conforme a los procedimientos que se hayan

planificado.

2.6.1.Supervisor

El supervisor es la persona que se encuentra encargada de elaborar, poner en
marcha e inspeccionar el proceso que se lleve a cabo al momento de ejecutarse un
levantamiento de cargas, este sera el encargado de cerciorarse que los procedimientos
realizados al momento del izaje cumplan con estrictos estandares de buenas practicas

cumpliendo con la maniobra de la manera correctamente planificada.
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2.6.2.0perador

El operador es la persona que se encuentra a cargo del manejo de la maquinaria,
este es el encargado de ejecutar la maniobra y seré el entero responsable desde el
momento en el que la carga se encuentre sobre el equipo y con cierta distancia al suelo,
por toda esta responsabilidad que posee el operador debera tener la suficiente
autoridad para negarse a realizar una maniobra la cual el considere como insegura o
inadecuada, y esta continuara solo cuando las dudas sean aclaradas por el supervisor a

cargo.

2.6.3.Aparejador

El aparejador es el encargado de la direccién de la maniobra desde tierra, tanto
desde el instante en que se realiza el aseguramiento de la carga al equipo de izaje,
hasta que la carga levantada llega a su destino final, es por dicho motivo que este debe
conocer todas las condiciones y verificar que los procedimientos a aplicar sean seguros.
“Esta persona también es la responsable de dar las indicaciones al operador tanto para

detener maniobras o para dar otras indicaciones” (Suarez, 2015).

2.7. Cargas suspendidas

Seran denominadas como cargas suspendidas a todos aquellos objetos que
deberéan ser levantados. En la medida de lo posible se debe evitar dejar suspendida una
carga, puesto que esto representaria gran riesgo para la operacion de levantamiento.
Algunos de los puntos a ser tomados en consideracion para el izaje seran la forma de la
carga, su peso bruto, el centro de gravedad, entre otros los cuales podrian generar

complicaciones.



2.7.1.Formade la carga

La forma de la carga es de gran importancia al momento de realizar una maniobra
de levantamiento pues conforme a la misma se debe encontrar un centro de gravedad

la cual nos brinde estabilidad en el momento del izaje.

2.7.2.Punto de equilibrio

Es conocido como este nombre al estado en que una carga no ejerce mayor peso
en ninguno de sus lados por lo cual no existird una tendencia a la desviacién de la
misma, “es el estado donde dos fuerzas encontradas se compensan y se destruyen
mutuamente, el equilibrio es la armonia entre cosas diversas y la ecuanimidad” (Julian
Pérez Porto & Maria Merino, 2009), generalmente para encontrar el equilibrio correcto

se debe colocar en el centro de gravedad adecuado.

2.7.3.Peso neto

Este se trata de aquel peso el cual no incluye el valor de otros materiales como
podrian ser empaques o envases, los mismos que generarian un incremento en la
cantidad del mismo, el “peso neto es el peso real de cualquier producto o mercancia”

(Julidn Pérez Porto & Ana Gardey, 2013)

2.7.4.Peso bruto

La carga es denominada como peso bruto o carga bruta cuando a la misma ya se
han sumado el peso de otros aparatos, es decir que serd denominada como carga bru
cuando ya se encuentre compuesta por todos los pesos. “Se compone de aparejos,

gancho, gancho auxiliar, cable, aguiléon” (Suarez, 2008).
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2.7.5.Carga limite de trabajo

También conocida por sus siglas en inglés como WLL (Working Load Limit), esta
hace referencia a la carga maxima con la cual un aparato o maquinaria se encuentra
autorizado a realizar una labor. “La WLL es considerada como la carga maxima que
tiene un permitido equipo de izaje levantar conforme a la capacidad de la grua, es decir,
gue a mayor capacidad de peso pueda transportar un equipo de izaje mayor WLL”"

(Suarez, 2015).



36

CAPITULO 1Nl

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Disefio de la investigacion

La siguiente investigacion tiene como principal objetivo solventar las necesidades de
prevencion de accidentes y seguridad del personal que labora dentro del rea de
levantamiento mecanico de cargas, es por dicha razén que se procedera a una
evaluacion inicial por puestos de trabajo, la cual estara enfocada a aquellos obreros que
se encuentren expuestos al riesgo de manera directa, es decir al personal que realiza

trabajo de campo.

De la misma manera basandose en la normativa para la investigacion de accidentes
274 y con la previa obtencién de los resultados de la evaluacion inicial se pretendera
indagar las supuestas causas generadoras de dichos accidentes, tomando énfasis
principalmente en el volcamiento de maquinaria, la cual de suscitarse no solamente
ocasionaria dafos a la misma, sino que también puede producir serios dafios al

personal que realiza labores de campo creando un ambiente inseguro.

3.2. Modalidad de investigacion

Este se trata de un estudio descriptivo el cual observa la problematica que se
genera dentro de las operaciones de izaje e intenta definir las causas de la generacion
de accidentes especialmente de aquellos ambientes propicios para un volcamiento de

maaquinaria.

3.2.1.Investigacion de campo
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Esta sera la informacién, datos y fotografias extraidas directamente del area en la
cual el personal se encuentre operando. “Podriamos definirla diciendo que es el proceso
gue, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo

de la realidad social” (Graterol, 2011).

La toma de datos y recopilacion de la informacion seré realizada en el area de
trabajo, el reconocimiento en el sitio dentro del cual se han procedido a realizar las
maniobras de izaje es importantes para este tipo se investigacion, esta se realizara
mediante visitas técnicas, reconocimientos fotograficos y otras ayudas visuales, dicho
levantamiento de informacidn constara de matriz de evaluacion y listas de

verificaciones.

3.3. Metodologia a ser aplicada

3.3.1.Norma técnica de prevencion 330

“Esta metodologia permite cuantificar la proporcidn de los riesgos existentes, y
como resultado la respectiva, ubicacién de manera jerarquica racional para su posterior
rectificacion” (NTP 330, 1993). A fin de realizar esto se procede a identificar las
deficiencias que pueden existir en las distintas areas de trabajo, después, se estima la
posibilidad de que se pueda generar este accidente, tomando en consideracién el dafio
gue podria ocasionar en caso de suscitarse el mismo, evaluar el riesgo coparticipe a los

desperfectos.

Este tipo de metodologia a aplicar nos provee de informacién orientativa. “Cabria
contrastar el nivel de probabilidad de accidente que aporta el método a partir de la
deficiencia detectada, con el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes

mas precisas, como datos estadisticos de accidentabilidad o fiabilidad de componentes”
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(NTP 330, 1993). Los resultados habitualmente esperados seran preestablecidos por el

artifice del analisis.

Puesto que este tipo de metodologia persigue el objetivo de simplicidad no se
emplean cantidades reales, por tal motivo, el riesgo, probabilidad y consecuencia seran
clasificados en cuatro niveles. De tal modo se podra obtendra un "nivel de probabilidad”,
"nivel de riesgo" y "nivel de consecuencias" los cuales seran determinados dentro de

una escala con cuatro posibilidades (ver Anexo A).

Existe concordancia entre el nivel que se va a elegir, el grado que dicho nivel
determina y el beneficio que tiene el método. “Si optamos por pocos niveles no
podremos llegar a discernir entre diferentes situaciones, pero, una clasificacion amplia
de niveles hace dificil ubicar una situacién en uno u otro nivel, sobre todo cuando los

criterios de clasificacion estan basados en aspectos cualitativos” (NTP 330, 1993).

Esta metodologia considera que la probabilidad, es decir, su nivel debera
encontrarse en relacionado con el de deficiencia y de exposicién, asi también, el nivel
de riesgo tendra completa relacion a la probabilidad y la consecuencia (ver Anexo A),

obteniendo como resultado las siguientes formulas para su respectivo calculo:

NP = ND X NE

NR = NP X NC

3.3.2.Norma técnica de prevencion 274
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Generalmente cuando se ocasiona un accidente el personal encargado de
investigar este busca llegar a la causa principal y los factores que ayudaron a que este
pueda llegar a generarse, a fin de implementar medidas preventivas las cuales
disminuyan en gran magnitud la posibilidad de generacién de otro evento de igual

magnitud.

De acuerdo a estudios realizados, “la utilizacion del arbol causal como técnica para
investigar un accidente obliga al técnico prevencionista a profundizar en el analisis de
las causas hasta llegar al conocimiento de las causas primarias que constituyen la
génesis de los accidentes” (NTP 274, 1971), es decir, que de conocer las causas
basicas para la generacién de accidentes, también se conocera las problemas vy fallas

gue deberan ser tomados en cuenta para la aplicacién de medidas de control.

Estos fallos estructurales deben ser tomados en consideracién de manera especial
por aquellos que se encuentran al margen de los procesos productivos pues estos son
los primeros en detectar este tipo de acciones y de igual manera podran ser ellos los

gue posean la oportunidad de actuar a tiempo sobre el mismo.

El Arbol de Causas resulta como “una metodologia de investigacion de suma
validez pues ayuda a profundizar en el andlisis de la causa de los accidentes a partir de
un hecho suscitado con anterioridad, este suele construirse de abajo hacia arriba
iniciando por el suceso que ha sido desencadenado pudiendo ser estas lesiones,

muertes, entre otras” (NTP 274, 1971).

A partir de este suceso dicho método nos permite determinar las causas que

pudieron desencadenar en la ocurrencia del mismo, esto a través de la pregunta ¢ Qué
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habria de ocurrir para que esto se produjera?, y en busca de la respuesta se encuentra

posibles situaciones las cuales afectarian a los procesos (Ver Anexo B)

Figura 6

Arbol de causas
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Nota. Descripcion de la metodologia para elaborar un arbol de causas basandose en los

sucesos gue podrian desencadenar un desastre.

3.4. Descripcién de la empresa
Figura 7

Logotipo de la empresa

Nota. Logotipo de la empresa en la cual se realizé la investigacion. Tomado de

gruastapia.com, por L. Tapia, 2020.
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Gruas Tapia, es una empresa especializada en el traslado de maquinarias
estructuras y diferentes componentes, “es una organizacion comprometida con el
servicio y la eficiencia brindando al cliente un trabajo de distincion, el cual se encuentra
diferenciado por la puntualidad, responsabilidad y experiencia adquirida durante
cuarenta y seis afos prestando servicios” (Tapia, 2019), la empresa cuenta con
personal calificado y certificado por compariias como Veriftest S.A. Y BCI lo cual

garantiza la calidad del trabajo.

3.4.1. Ubicacién

La empresa Gruas Tapia se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, cantén
Quito, entre las calles Pablo Charpantier y Av. Andrés Pérez sector El Recreo, este
lugar es utilizado para la administracion de la empresa, reparacién y mantenimiento de

maaquinaria.

Figura 8

Ubicacion de la empresa

W RizzalM

Nota. Georreferenciacion de la empresa 0°15'12.0"S 78°31'10.0"W, tomado de Google

Maps, 2020.
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Ademas, la empresa cuenta también con un campamento dentro del cual se colocan
la maquinaria pesada, entre otras cosas; este se encuentra ubicado en la Av. Simén

Bolivar.

Figura 9

Ubicacion del campamento

® Phentaicar audio
5

Nota. Georreferenciacion del campamento de la empresa 0°14'07.2"S 78°29'16.8"W,

tomado de Google Maps, 2020.

3.4.2.Misién

“Gruas Tapia esta comprometido con el servicio especializado y eficiente,
caracterizado por puntualidad, diligencia, responsabilidad, seguridad de maniobra y

experiencia adquirida durante mas de 50 afios de servicio al pais” (Tapia, 2019).

3.4.3.Visién

“Ser una de las mejores empresas del Ecuador, brindado el servicio de alquiler de
Gruas, equipos y maquinaria especial para montajes, desmontajes y movilizacién en el

campo de la construccion, industrial y maniobra” (Tapia, 2019).
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3.4.4.Valores de la institucion

La institucion es una empresa caracterizada por el alto espiritu de trabajo duro, es
por tal motivo que han instaurado ciertos “valores institucionales como la
responsabilidad, seguridad, honestidad, trabajo en equipo, esfuerzo, calidad y liderazgo”

(Tapia, 2019), los cual les han permitido posicionarse como una empresa de excelencia.

3.5. Desarrollo de matriz simplificada NTP 330

Se han desarrollado tres matrices de riesgo las cuales han sido aplicados a todo el
proceso, evaluando los riesgos asociados especificamente a los siguientes puestos de
trabajo: supervisor del izaje, aparejador de la carga y operador de la maquinaria (ver
Anexo C). A través de dicha evaluacion se calcula el riesgo en los puestos de trabajo
mencionados con anterioridad, ademas de conocer el nimero y nivel de riesgo implicito

en todo el proceso.

3.5.1.Analisis de resultados

Al aplicar la matriz se pudo registrar los siguientes resultados, dentro de todo el
proceso existen un total de 105 riesgos asociados al levantamiento de la carga, de los
cuales se registrd que 37 se encontraban en el en el puesto del supervisor, 33 en el

puesto del aparejador y 35 en el puesto del operador (ver Tabla 1).



Tabla 1

Resultados evaluacion por puestos
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FACTOR DE RIESGO SUPERVISOR APAREJADOR OPERADOR
Colisién o Volcadura 1 1 1
Caidas de personas al mismo 5 0 1
nivel
Caidas de personas a distinto 0 0 1
nivel
Caida de objetos por desplome 1 1 1
Caida dg obJeF(I)s por 0 1 1
n manipulacién
o
Q
Z Caida de objetos desprendidos 1 1 1
i
= . .
n Resbalamiento por pisadas 5 1 0
8 sobre objetos
(7]
L
o
Choque contra objetos moviles 2 1 0
Choqug co’ntlra objetos 0 1 5
inmdviles
Golpes porlobjetos 0 5 1 5
herramientas
Golpes contra objetos o 0 1 5

superficies
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cemento

FACTOR DE RIESGO SUPERVISOR APAREJADOR OPERADOR
Cortes y lastimaduras por
objetos, herramientas o 2 0 2
8 superficies
Q
=
<C Centro de gravedad de la
O 1 0 1
i carga desplazado
a
o Eslingas tensionadas 1 0 1
L
[ .
Atrapamiento por o entre
. 1 1 1
objetos
Sordera y alteraciones
neurosensoriales por 1 1 1
exposicion a ruido excesivo
Alteraciones neuro 6rgano
musculo esqueléticas por 0 0 1
w exposicién a vibraciones
o
Q
Rz}
p Alteraciones visuales y
8 neurosensoriales por 0 0 0
@ iluminacién deficiente.
[
Electrocucion y quemaduras
por contactos eléctricos 0 0 0
directos
Electrocucién y quemaduras
por contactos eléctricos 1 0 1
indirectos
Afecciones por pontactos con 5 3 0
la piel
n
o
o "
= Contacto por cuerpos extrafios 0 1 0
3 en los 0jos
3
o Dermatitis por contacto con 5 5 5
L acero
o
Dermatitis por contacto con 5 1 0
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FACTOR DE RIESGO SUPERVISOR

APAREJADOR

OPERADOR

RIESGOS
BIOLOGICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

RIESGOS PSICOSOCIALES

Infecciones y alergias por
contacto con animales 0
Venenosos 0 posofiosos

Infecciones, alergias y
contagios por contacto a
bacterias por contactos con
clientes

Alteraciones neuro musculo
esqueléticas por levantamiento 1
manual de objetos

Alteraciones neuro musculo
esqueléticas por movimiento 1
corporal repetitivo

Alteraciones neuro musculo
esqueléticas por posicion 1
forzada de pie

Alteraciones neuro musculo
esqueléticas por posicion 0
forzada sentada

Alteraciones neuro musculo
esqueléticas por posicion 0
encorvada

Estrés e Insatisfaccion laboral
por sobrecarga de trabajo

Estrés e Insatisfaccion Laboral

por infrautilizacién de 0
habilidades

Estrés e Insatisfaccion Laboral
por ritmo de trabajo impuesto

Estrés e Insatisfaccion Laboral
por conflicto del rol

Estrés e Insatisfaccion Laboral
por alta responsabilidad

Déficit de comunicacion 1

Exceso de confianza /
Monotonia en el trabajo
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FACTOR DE RIESGO SUPERVISOR  APAREJADOR OPERADOR

Terremotos
(origen natural)

Erupcion volcanica

[72]
o (origen natural) 1 1 1
o
>
=
P Caida de ceniza 1 1 1
- (origen natural)
=
(TT]
Q ,
S Ilncencyosl 1 1 1
< (origen eléctrico)

Intrusién - Hurto 1 1 1

(origen social)
37 33 35
TOTAL
105

Nota. Esta tabla indica el factor de riesgo evaluado y cuantos se presentaron durante el

proceso en cada area operativa.

Conforme a dicha evaluacion también se pudo identificar que del total de 105
riesgos hallados en el proceso el mayor porcentaje de estos son mecanicos, 43 en total,
dando un 40,95% del total de riesgos, seguidos por los riesgos quimicos, psicosociales
y accidentes mayores con un 14,29%, riesgos fisicos con un 5,71% y riesgos biolégicos

con un 0.95% (ver Tabla 2).
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Tabla 2

Numero de factores de riesgos

FACTOR DE RIESGOS TOTAL %
Riesgos Mecénicos 43 40,95%
Riesgos Fisicos 6 5,71%
Riesgos Quimicos 15 14,29%
Riesgos Biolégicos 1 0,95%
Riesgos Ergondmicos 10 9,52%
Riesgos Psicosociales 15 14,29%
Accidentes Mayores 15 14,29%
TOTAL DE RIESGOS 105 100%

Nota. La tabla indica los factores de riesgos en las operaciones de izaje, el total hallado

y el respectivo porcentaje en la evaluacion aplicada.



Figura 10

Factores de riesgo
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RIESGOS PRESENTES

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

40,95%

14,29%

TOTAL RIESGOS

0,00%
B Riesgos Mecénicos Riesgos Fisicos
m Riesgos Bioldgicos Riesgos Ergondmicos

m Accidentes Mayores

14,29% 14,29%

9,52%
10,00% 5,71%

H Riesgos Quimicos
Riesgos Psicosociales

Nota. La representacion gréfica nos demuestra los factores de riesgo existentes con sus

respectivos porcentajes conforme a la evaluacion realizada a través de la matriz ntp 330

Tabla 3

Estimacién de riesgos

ABR. ESTIMACION TOTAL %
Y Leve 10 9,52%
i Grave 33 31,43%
Il Muy Grave 52 49,52%
I Catastrofico 10 9,52%

TOTAL DE RIESGOS 105 100%

Nota. Esta tabla indica los niveles de riesgo encontrados en el proceso de

levantamiento mecanico de carga.
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La evaluacion indica que del total de riesgos evaluados existe una gran parte
gue indica la necesidad de cambios (ver Figura 12), pues un 49,52% han sido
denominados como muy graves lo cual indica que es necesaria la adopcion de medidas
de control y un 9,52% son considerados como criticos, dejando en evidencia la

existencia de fallos significativos dentro del proceso.

Figura 11

Estimacién de riesgos

ESTIMACION DE TODOS LOS RIESGOS

9,52%

IV Leve
Il Grave

31,43%

49,52%
° Il Muy Grave

' = | Catastrofico

Nota. La presente representacion nos indica los datos porcentuales de la estimacion de

riesgos.

La aplicacion de la matriz también ha puesto en evidencia el nimero de riesgos
encontrados de acuerdo con cada factor evaluado, indicando el nivel de intervenciéon
gue requiere cada uno, a continuacion, se presentan los resultados hallados,
demostrando cuantos riesgos mecanicos, fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos,
psicosociales y accidentes mayores se han encontrado ademas del nivel de

intervencion que requiere cada uno.
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Figura 12

Riesgos mecanicos por puestos
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Nota. El gréfico representa el nimero de riesgos mecanicos presentes en cada uno de

los puestos.

Tabla 4

Nivel de intervencion de riesgos mecénicos

ABR. ESTIMACION TOTAL %
v Leve 0 0%
1 Grave 11 26%

Il Muy Grave 28 65%



ABR. ESTIMACION TOTAL %
| Catastrofico 4 9%
TOTAL RIESGOS 43 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos mecénicos encontrados en referencia al

nivel de intervencion, esto en cuanto a riesgos mecanicos.

Figura 13
Riesgos fisicos por puestos

RIESGOS FiSICOS

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Sordera y Alteraciones neuro  Alteraciones Electrocuciony  Electrocucion y
alteraciones organo musculo visuales y quemaduras por quemaduras por
neurosensoriales esqueleticas por neurosensoriales contactos contactos
por exposicion a exposicion a por iluminacién eléctricos directos eléctricos
ruido excesivo vibraciones deficiente. indirectos

u SUPERVISOR APAREJADOR mOPERADOR

Nota. El gréfico representa el numero de riesgos fisicos presentes en cada uno de los

puestos.

Tabla 5

Nivel de intervencion de riesgos fisicos

ABR. ESTIMACION TOTAL %

v Leve 0 0%
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ABR. ESTIMACION TOTAL %
1 Grave 2 33%
I Muy Grave 4 67%

I Catastrofico 0 0%
TOTAL RIESGOS 6 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a riesgos fisicos.

Figura 14

Riesgos quimicos y biolégicos por puestos

RIESGOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS

7
6
5 .
4
3
2
1
0
Afecciones por Contacto por Dermatitis por Dermatitis por  Infecciones 'y Infecciones,
contactos con la cuerpos contacto con  contacto con alergias por alergias 'y
piel extrafios en los acero cemento contacto con  contagios por
ojos animales contacto a

venenosos o bacterias por
posofiosos contactos con
clientes

SUPERVISOR APAREJADOR = OPERADOR

Nota. El gréfico representa el nimero de riesgos quimicos y biolégicos presentes en

cada uno de los puestos.



Tabla 6

Nivel de intervencion de riesgos quimicos

ABR. ESTIMACION TOTAL %
v Leve 0 0%
1 Grave 13 87%
1 Muy Grave 2 13%

I Catastrofico 0 0%
TOTAL RIESGOS 15 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a riesgos quimicos.

Tabla 7

Nivel de intervencion de riesgos bioldgicos

ABR. ESTIMACION TOTAL %
\% Leve 0 0%
I Grave 1 100%
I Muy Grave 0 0%

I Catastrofico 0 0%
TOTAL RIESGOS 1 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a riesgos bioldgicos.
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Figura 15

Riesgos ergonémicos por puestos

RIESGOS ERGONOMICOS
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4
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2
15
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0,5
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Alteraciones neuro Alteraciones neuro Alteraciones neuro Alteraciones neuro Alteraciones neuro
musculo musculo musculo musculo musculo
esqueléticas por  esqueléticas por  esqueléticas por  esqueléticas por  esqueléticas por
levantamiento movimiento posicion forzada de posicion forzada posicion encorvada
manual de objetos corporal repetitivo pie sentada

= SUPERVISOR APAREJADOR mOPERADOR

Nota. El gréafico representa el nimero de riesgos ergonémicos presentes en cada uno

de los puestos.

Tabla 8

Nivel de intervencion de riesgos ergonémicos

ABR. ESTIMACION TOTAL %
v Leve 1 10%
i Grave 0 0%
Il Muy Grave 9 90%
I Catastrofico 0 0%
TOTAL RIESGOS 10 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a riesgos ergonémicos.
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Figura 16

Riesgos psicosociales por puestos
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Nota. El gréafico representa el nimero de riesgos psicosociales presentes en cada uno
de los puestos.
Tabla 9

Nivel de intervencion de riesgos psicosociales

ABR. ESTIMACION TOTAL %

\Y} Leve 0 0%

1l Grave 0 0%

Il Muy Grave 9 60%

| Catastrofico 6 40%
TOTAL RIESGOS 15 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a riesgos psicosociales.



Figura 17

Riesgos de accidentes mayores
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Nota. El gréfico representa los riesgos de accidentes mayores presentes en cada uno

de los puestos.

Tabla 10

Nivel de intervencion de riesgos de accidentes mayores

ABR. ESTIMACION TOTAL %
v Leve 9 60%
1 Grave 6 40%

Il Muy Grave 0 0%
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ABR. ESTIMACION TOTAL %
| Catastrofico 0 0%
TOTAL RIESGOS 15 100%

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos encontrados en referencia al nivel de

intervencion, esto en cuanto a accidentes mayores.

La evaluacion aplicada a los puestos de trabajo nos ha brindado los siguientes
resultados (ver Anexo E), los cuales demuestran el nivel de exposicion al riesgo que
tiene cada puesto y la intervencion que es requerida, de esta manera se logra identificar
gue el puesto del operador es el que mas nivel de intervencidn requiere pues contiene 4

riesgos denominados como catastréficos y 18 como muy graves (ver Tabla 13).

Tabla 11

Estimacién de riesgos del supervisor

ABR. ESTIMACION TOTAL
v Leve 4

1l Grave 9

Il Muy Grave 20

I Catastroéfico 3

TOTAL RIESGOS 36

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos en el puesto del supervisor y la estimacion

de los mismos.
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Figura 18

Estimacidn del riesgo en el puesto del supervisor

ESTIMACION DE RIESGOS EN EL
PUESTO DEL SUPERVISOR

11%
IV Leve
Il Grave

25%

Il Muy Grave

56% ..
’ = | Catastrofico

Nota. La figura indica la determinacion del nivel de riesgo e intervencion necesaria en e

puesto del supervisor.

Tabla 12

Estimacién de riesgos del aparejador

ABR. ESTIMACION TOTAL
\% Leve 3

i Grave 13

Il Muy Grave 15

I Catastrofico 3
TOTAL RIESGOS 34

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos en el puesto del aparejador y la estimacién

de los mismos.
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Figura 19

Estimacién de riesgos en el puesto del aparejador

ESTIMACION DE RIESGOS EN EL
PUESTO DEL APAREJADOR

9%

38%
44%
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Nota. La figura indica la determinacion del nivel de riesgo e intervencion necesaria en e

puesto del aparejador.

Tabla 13

Estimacién de riesgos del operador

ABR. ESTIMACION TOTAL
v Leve 3

i Grave 10

Il Muy Grave 18

I Catastrofico 4

TOTAL RIESGOS 35

Nota. La tabla nos indica el total de riesgos en el puesto del operador y la estimacion de

los mismos.
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Figura 20

Estimacién de riesgos en el puesto del operador

ESTIMACION DE RIESGOS EN EL
PUESTO DEL OPERADOR
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Nota. La tabla nos indica el total de riesgos en el puesto del operador y la estimacion de

los mismos.

3.5.2.Interpretacion de resultados

La aplicacion de la matriz simplificada para evaluar los riesgos de accidentes NTP
330 han determinado varios datos muy significativos, de acuerdo a esta evaluaciéon
hemos podido encontrar que son 105 los riesgos que afectan a las actividades que
realiza el personal, de las cuales un 9,52% de los riesgos son catastroficos y un 49,52%
muy graves (ver Figura 12), requiriendo de medidas correctivas y preventivas

inmediatas.
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Conforme a dicha evaluacién también se pudo identificar que del total de 105
riesgos el 40,95% son mecanicos, seguido de los riesgos quimicos, psicosociales y
biol6gicos con un 14,29% (ver Tabla 2), es decir que existen una alta posibilidades de
generacién de accidentes por factores de riesgo mecanicos, de los cuales los que mas
afectan a las actividades son el riesgo de colision o volcadura, golpes por objetos o
herramientas y cortes y lastimaduras por objetos, herramientas o superficies (ver
Figura 13), esto se debe a diferentes factores como la utilizacién incorrecta del EPl y la

falta de procedimientos.

Una variante muy significativa que debe ser tomada en consideracién es que a
pesar de que los riesgos fisicos son los que mas se presentan durante las actividades
de izaje, estos no son considerados como aquellos que requieren un nivel de
intervencion mayor o que pueden generar mas dafio, pues a pesar de que los riesgos
psicosociales poseen 14,29% del total son los que contienen un mayor nivel de dafio, es
decir que en total son 15 riesgos psicosociales encontrados durante el proceso, un nivel
bastante inferior a los 43 riesgos mecanicos, sin embargo de estos 15 el 40% esta
determinado como catastréfico y el 60% (ver Anexo D) restante como muy grave, esto
debido a ciertos factores que afectan el trabajo como la manera empirica en la cual se
realizan las actividades, el exceso de confianza del personal entre otras condiciones

gue pueden afectar de manera significativa el proceso.
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3.6. Andlisis e interpretacion de resultados (NTP 274)

Figura 21

Investigacion de colisién de graa movil

Volcamiento de

maquinaria
(GRUA)
: Indicaciones
Maniobras
inadecuadas por parte efectuada}s de mantera
del operador incorrecta por parte
del aparejador

Las condiciones de Falta de planificacion : L

iluminacion empezaron a previa al inicio de la Mallgslr}':]edripé;ect%(:gg de
disminuir actividad

Exceso de confianza del o -
personal debido a los Déficit de comunicacion
afos de experiencia

Condiciones climaticas
cambiantes

Nota. La figura indica el &rbol de causas de la investigacion de accidentes relacionadas

a un volcamiento de gria movil.

En la investigacion de accidentes, se pudo determinar que existen algunas causales
bésicas las cuales ocasionan accidentes y de no ser tratadas a tiempo podrian agravar

las consecuencias de las mismas.
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Dichas causas basicas se deben a diferentes factores de riesgo que afectan al
proceso como lo son los riesgos fisicos y psicosociales, las causas béasicas principales
gue pueden generar accidentes son las condiciones climaticas, el exceso de confianza

del personal y el déficit de comunicacién existente.

3.7. Propuesta de medidas correctivas y preventivas

Una vez analizado los riesgos presentes como propuesta se procede a la
elaboracion de un programa de prevencion de riesgos en base a los requerimientos
técnicos legales, a través, del cual se pretende controlar y disminuir los riesgos
presentes, esta propuesta de aplicaciéon de medidas correctivas y preventivas se basa
en mejorar la planificacion del izaje de carga, para lo cual se ha elaborado un manual de

procedimientos, permisos de trabajo, planes de izaje, entre otros.

3.7.1.Permiso de trabajo

Como una medida de prevencion se ha propuesto la implementacién de un
esquema para permisos de trabajo, el cual permite conocer de manera mas profunda la
labor a realizar, con este tipo de autorizacién el personal a cargo se encontrara

informado de la labor a realizar, autorizando que la maniobra se realice (ver Anexo G).

3.7.2.Plan de izaje

Se elaboro un esquema de planes de izaje dentro de los cuales se puede conocer el
tipo de maniobra que se llevara a cabo, esta puede ser no critica o critica, los
movimientos que se realizara para el traslado de la carga, el peso bruto, neto y
conforme al manual del fabricante de la grda el cual indica la capacidad y los célculos
estimados que se realizaran dentro de este plan se podra conocer si el izaje se puede 0

no llevar a cabo (ver Anexo H).
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3.7.3.Manual de procedimientos de izaje seguros

Este manual nos indica los requerimientos béasicos del personal que interviene en el
izaje de la carga, ademas de darnos las pautas esenciales para que se pueda llevar a
cabo la maniobra y varias terminologias de las gruas, los accesorios de izaje necesarios
para llevar a cabo la maniobra (ver Anexo I) este manual pretende dar pautas basicas

para mejorar los procedimientos de izaje.

3.7.4.Adecuacion de sefializacion

Es importante conocer que las areas dentro de las cuales se van a realizar la
maniobra deberan estar sefializadas a fin de delimitar el area en las cuales se va a

realizar las mismas esto conforme a la normativa INEN 3864-1:2013 (ver Anexo J)

3.8. Analisis costo beneficio
Tabla 14

Andlisis costo-beneficio

Costos aproximados de implementar el Costos aproximados de dafios por
programa accidentes

Grua Terex modelo
Manual de

L 500,00 RT555 capacidad 50  115000,00
procedimientos ton
Capacitaciones al 300,00 Indemnizaciones 20000,00
personal
Accesorios de izaje 400,00
Sefializacion izaje 100,00
TOTAL 1300,00 TOTAL 135000,00

Nota. La presente tabla indica el costo aproximado de la implementacion del programa,
asi como un aproximado del valor de la gria y las indemnizaciones a pagar en caso de

accidentes.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Conforme a la aplicacién de la evaluacién general de riesgos laborales con la
metodologia simplificada NTP 330 el resultado obtenido indica que el impacto de
los riesgos fisicos y psicosociales en el personal es mayor, especificamente las
colisiones o volcaduras, la alta responsabilidad, el déficit de comunicacion y el
exceso de confianza son los que mas dafios ocasionan, generando pérdidas

materiales y personales ademas de afectar a las operaciones de izaje de cargas.

e Mediante la aplicacion de la norma técnica de prevenciéon NTP 274 acorde a los
datos recabados se percibe las causas basicas generadoras de accidente, estas
son las condiciones ambientales, el exceso de confianza y el déficit de

comunicacion.

e El programa de prevencién de riesgos en las operaciones de izaje de cargas
actua directamente sobre los riesgos presentes en la operacién, pues la
implementacion de la misma ayuda a obtener un proceso mas planificado,

mitigando y disminuyendo la posibilidad de que se ocasionen dafios.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda la implementacion inmediata del programa de prevencion de
riesgos laborales pues mediante este se consigue una mejora en los procesos

obteniendo ambientes de trabajo seguros.
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Realizar una continua inspeccion a los equipos y accesorios de izaje en base a
las listas de verificacion a fin de evitar el colapso de los mismo como producto
del desgaste y dar de baja a los equipos e insumos que hayan cumplido con el

ciclo vital o posean las fallas descritas en el manual de procedimientos.

Brindar al personal un programa de capacitacion continua en cuanto a seguridad
y salud ocupacional, el cual permita a los trabajadores conocer los riesgos

implicitos en sus labores y la manera adecuada de actuar frente a los mismos.

Compromiso de la gerencia en la adquisicion de accesorios de izaje y rétulos de
sefalizacién basados en la normativa INEN los cuales deben ser provisionados
por empresas certificadas por el Sistema de Acreditacién Ecuatoriano incitando

al cumplimiento de los estandares de calidad.
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