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RESUMEN

La generacion de energia es primordial para el progreso de los paises por cuanto aumentan
su produccion de bienes y servicios, con el pasar de los afios existe mayor demanda de
energia eléctrica debido al crecimiento poblacional y al desarrollo de las ciudades. Hace
unos afios las ciudades principales como Quito y Guayaquil sufrian de apagones por la
baja capacidad de generacion que poseia Ecuador, incluso en periodos de mayor demanda

energética se compraba energia a paises vecinos.

En la actualidad, las centrales hidroeléctricas se han convertido en el eje principal de la
matriz energética del Ecuador, se ha priorizado la inversion en ellas debido a su capacidad
de generacion de energia “limpia”, esto ha dado lugar que la relacidn costo beneficio sea
alta, ya que no crean un gran impacto ambiental, se aprovechan los recursos hidricos de
forma sustentable y son menos costosas y mas seguras que otras opciones como las

plantas nucleares.

Debido a su gran importancia las centrales hidroeléctricas deben funcionar en 6ptimas
condiciones para aprovechar al maximo su capacidad, para lo cual periédicamente se le

realizan mantenimientos tanto mecanicos como a nivel del sistema central.

Cada cinco afios o cuando los resultados de un analisis de desempefio lo determine se
realiza un mantenimiento completo al que se denomina “overhaul”, para lo cual se
paraliza la produccion completa de la unidad de generacion y se la desarma
completamente para detectar defectos en sus componentes por desgaste u otras razones
con el fin de cambiarlos por nuevos y que la planta siga funcionando a su méaxima

capacidad.

En este tipo de mantenimiento el tiempo en el que se realice es crucial debido a que se

desea que la central vuelva a producir lo antes posible.

La seguridad de las personas que trabajan realizando el “overhaul” es muy importante
durante todo el proceso ya que cualquier error o descuido podria ser muy grave para la
integridad fisica de los técnicos implicados en el mantenimiento debido a que la
maquinaria que se opera y las piezas de los equipos son pesadas, incluso la posicion en

las que se encuentran dificulta su alcance y tiende a ser riesgoso.



1. CAPITULOI

1.1. Introduccion

El mantenimiento de proyectos hidroeléctricos es muy importante para asegurar la
produccion de energia deseada y evitar contratiempos ante una posible falla de los
equipos, para ello se tiene un plan de mantenimientos menores en los que se revisa el

sistema y su funcionamiento sin tener que detener la produccion.

En el caso del “overhaul” (revision en espafiol), es fundamental tomar en cuenta todas las
actividades de la unidad de generacion durante un periodo promedio de 60 dias, por lo
que el tiempo que tomaré realizar dicho proceso es de suma importancia. Este proceso de

“para” de la planta implica costos para los propietarios del proyecto.

En este &mbito de seguridad, desde la implementacién de los protocolos y el uso de los
equipos de proteccién, surge una idea erronea que entorpecen el trabajo y en algunos
casos son incomodos de usar, si bien es cierto, un técnico con experiencia realiza varias
veces una misma actividad nunca se encuentra exento de sufrir un accidente laboral, por
lo que se toma en cuenta la importancia al incumplimiento de normas de seguridad para

salvaguardar la salud y vida de las personas que trabajan en el mantenimiento.

Complementariamente, es importante realizar un plan de mantenimiento que involucre
las actividades de limpieza y verificacion de funcionamiento de los diferentes
componentes del proyecto, tomando en cuenta la seguridad de las personas que

implicadas.

La identificacion de los riesgos en los procesos y actividades de mantenimiento otorga la
capacidad de tomar decisiones para prevenir posibles accidentes durante su realizacion,
un acertado cronograma junto con un plan de prevencion de riesgo de accidentes asegura
que las actividades se cumplan en el tiempo esperado y otorga la proteccion necesaria a

los integrantes de los equipos de trabajo ante cualquier posible accidente que se presente.



1.2. Generalidades

1.2.1. Antecedentes

En los ultimos afos, en el Ecuador la inversién en construccion de las centrales
hidroeléctricas ha sido significativa y son la base de la transformacién de la matriz
energética del pais, por lo que la realizacion en el menor tiempo posible del
mantenimiento es muy importante. No existe suficiente documentacion del “overhaul” de
otras centrales de generacion de electricidad, por lo que es imperativo marcar un hito
realizando el plan de prevencion de riesgos, existe una normativa vigente en el pais sobre
la seguridad industrial de estricto cumplimiento para las instituciones y personal que

trabajan en este ambito.

El proyecto hidroeléctrico Topo de 29.2 MW de potencia, esta ubicado en la parroquia
Rio Negro del canton Bafios de Agua Santa en la provincia de Tungurahua y utilizara el
caudal de disefio de 20 metros cubicos por segundo del rio del mismo nombre,
considerando una parte del caudal que procure la preservacion de la vida (caudal
ecologico) de 4,70 m3/s. Al ser un proyecto mediano que no emplea combustibles fésiles
y que posee una captacion de paso, se enmarca en la categoria de no convencional con un

bajo impacto ambiental (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2012).

Su paralizacion inesperada representa grandes pérdidas para el pais, por lo que se realiza
el “overhaul” que no es mas que un mantenimiento preventivo a profundidad de toda la
central, para ver el estado actual de sus componentes y garantizar el correcto

funcionamiento, evitando detener la produccion repentinamente.

Al realizar una documentacion de las actividades que se realizan y analizando la forma
de optimizarlas, que incluye criterios de seguridad industrial, se puede realizar un plan de
prevencion de riesgos para este tipo de mantenimiento que sera la base para implementar
en todas las centrales hidroeléctricas asegurando el bienestar de los técnicos y la

produccién del proyecto.



1.2.2. Justificacion

En la construccion tanto como en la industria lo mas importante es que se realice los
trabajo con celeridad, ya que el tiempo es dinero para las personas que se encuentran
encargadas de dichos proyectos, por esta razon en Ecuador y en la gran mayoria de paises
se tenia un total descuido por las normas de seguridad, esto lleva a que ocurran accidentes
laborales y dan como consecuencia que las personas se ausentan por tratamientos a sus
lesiones o en otros casos causan la muerte, por lo que los proyectos se ven detenidos

hasta solucionar y compensar a las personas afectadas.

Es necesario crear conciencia y habito de prevencién ante cualquier evento emergente
que se puede suscitar, y no esperar a que ocurra algin accidente para aplicar medidas de
correccion, implica que, no se debe arriesgar a las personas o su integridad fisica por

cumplir un trabajo por cumplir con los plazos que se otorgan en los proyectos.

Segun estadisticas de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) a nivel mundial
cada 15 segundos 153 personas muere por enfermedades o accidentes relacionadas con el
trabajo, a diario mueren 6.300 trabajadores por la misma causa, por lo que ocurren mas
de 2,3 millones de muertes en més de 317 millones de accidentes laborales ocasionados
a nivel mundial (OIT, 2013).

El proyecto hidroeléctrico Topo tiene programado un mantenimiento a profundidad de la
casa de maquinas y todos sus componentes “overhaul” por lo que se realizara una
suspension programada del funcionamiento de cada unidad en periodos separados, como
se mencion6 anteriormente el proceso de mantenimiento dura alrededor de 60 dias, por
lo que se realizard el mantenimiento a las 2 unidades por separado, para que siga
existiendo generacidn de energia de una unidad mientras se realiza el mantenimiento de

la otra, debido a este factor el tiempo en el que se realice es muy importante.

Normalmente en las actividades civiles, el equipo encargado de la seguridad industrial
suele prolongar las duraciones de las mismas debido a las observaciones que se realizan

mientras se desarrollan las acciones necesarias para la proteccion y salud del personal.

La elaboracion de un plan de prevencion de riesgos que considere el tiempo en todas las
actividades que se realizaran puede ayudar a optimizar la duracion del “overhaul” y por

ende poner en funcionamiento la central a su capacidad habitual lo antes posible.



1.2.3. Marco Conceptual

e Riesgos Fisicos:

Son todos los riesgos que vienen dados por factores o agentes de riesgo fisico que
pertenecen al entorno como pueden ser: condiciones térmicas, ruido, vibraciones, presion,

radiaciones ionizantes, iluminacion, etc. (Carrasco, 2006).
e “Overhaul”:

Mantenimiento Cero Horas, “overhaul”: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar
los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en
dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo
(Garcia Garrido, 2015).

En el caso de estudio es el mantenimiento de la unidad de generaciéon de la central
hidroeléctrica en el cual se desarma enteramente el sistema de generacion eléctrica, se
observa el estado de sus piezas y se las reemplaza o se las repara segun sea el caso y

volver a ensamblarla.
e Salud:

Se denomina salud al completo estado de bienestar fisico, mental y social. No inicamente
la ausencia de enfermedad, asi como define al trabajo como toda actividad humana que

tiene como finalidad la produccion de bienes y servicios (Carrasco, 2006).
e Condiciones de medio ambiente de trabajo:

Son aquellos elementos, agentes o factores que tienen influencia significativa en la

generacion de riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores (Carrasco, 2006).
e Trabajador:

La persona que se obliga a la prestacion del servicio 0 a la ejecucion de la obra se

denomina trabajador y puede ser empleado u obrero (Carrasco, 2006).



e Trabajador calificado:

Un trabajador calificado o competente, es aquel trabajador que, a mas de los
conocimientos y experiencia en el campo de su actividad especifica, los tuviera en la

prevencion de riesgos dentro de su ejecucion (Carrasco, 2006).
e Lugar o centro de trabajo:

Lugar o centro de trabajo son todos los sitios en los cuales los trabajadores deben
permanecer o a los que tienen que acudir en razén de su trabajo y que se hallan bajo el
control directo o indirecto del empleador, para efectos del presente reglamento se
entendera como centro de trabajo cada obra de construccion, estos deben darle un sentido
de seguridad a los empleados que no es mas que los mecanismos juridicos,
administrativos, logisticos tendientes a generar determinados riesgos o peligros fisicos o
sociales. Junto con el significado de seguridad laboral o del trabajo que viene a ser el
conjunto de técnicas aplicadas en las areas laborales que hacen posible la prevencién de
accidentes e incidentes trabajo y averias en los equipos e instalaciones (Carrasco, 2006).

e Riesgos Mecanicos:

Son todos los riesgos que son asociados a factores mecanicos como pueden ser:
Elementos moviles, cortantes, punzantes, golpes, maquinas, herramientas, manipulacion

y transporte de carga. (Carrasco, 2006).

e Seguridad Industrial:
Conjunto de comportamientos, normas y lineamientos a seguir por parte de todos los
miembros de una industria determinada (Trabajadores, usuarios, terceros interventores).
Qué son técnicamente definidos y tienen como objetivo principal prevalecer la seguridad

de los mismos. (Cortés Diaz, 2007).

e Seguridad y salud en el trabajo (SST):

Técnica o ciencia de varias disciplinas que se ocupa de valorar las condiciones de trabajo
y prevencion de riesgos laborales, a favor del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores, potenciando la productividad y el crecimiento econdémico. (Ministerio de
Trabajo y Empleo, 2008).



e Sistema gestion de la seguridad y salud en el trabajo:
Es el conjunto interactivo de elementos interrelacionados que tienen por objeto establecer
una politica en cuanto a seguridad y salud en el trabajo y la forma de alcanzarlos.
(Ministerio de Trabajo y Empleo, 2008).

e Seguridad laboral o del trabajo:
El conjunto de técnicas aplicadas en las areas laborales que hacen posible la prevencion
de accidentes e incidentes trabajo y averias en los equipos e instalaciones. (Ministerio de
Trabajo y Empleo, 2008).

e Ergonomia:
Es la técnica que se ocupa de adaptar el trabajo al hombre, teniendo en cuenta sus
caracteristicas anatémicas, fisioldgicas, psicoldgicas y sociolégicas con el fin de
conseguir una Optima productividad con un minimo esfuerzo y sin perjudicar la salud.
(Carrasco, 2006).

e Riesgo Laboral:
Se denomina riesgo laboral a todo peligro existente en la tarea o entorno de trabajo, que
pueda llegar a provocar accidentes o enfermedades de cualquier tipo, sean estos: dafios

fisicos, psicologicos, traumatismos, enfermedades, etc.

Cualquier probabilidad de un efecto negativo para la salud de un empleado es conocido
como riesgo laboral. (Carrasco, 2006).

e Prevencidn de riesgos laborales:
El conjunto de acciones de las ciencias biomédicas, sociales y técnicas tendientes a
eliminar o controlar los riesgos que afectan la salud de los trabajadores, la economia

empresarial y el equilibrio medio ambiental. (Carrasco, 2006).

e Equipos de proteccion individual. (EPI):
Son equipos especificos destinados a ser utilizados adecuadamente por el trabajador para

la proteccion de uno o varios riesgos amenacen su seguridad y su salud. (Cortés Diaz,
2007).



e Factor o agente de riesgo:
Es el elemento agresor o contaminante sujeto a valoracion, que, actuando sobre el
trabajador o los medios de produccién, hace posible la presencia del riesgo. Sobre este

elemento es que debemos incidir para prevenir los riesgos. (Carrasco, 2006).

e Enfermedad profesional:

Es la afeccion aguda o crénica, causada de una manera directa por el ejercicio de la

profesion o labor que realiza el trabajador y que produce incapacidad. (Carrasco, 2006).

e Planes de emergencia:
Son las acciones documentadas, resultado de la organizacion de las empresas,
instituciones, centros educativos lugares de recreacion y la comunidad, para poder
enfrentar situaciones especiales de riego como incendios, explosiones, derrames,
terremotos, erupciones, inundaciones, deslaves, huracanes y violencia. (Cortés Diaz,
2007).

e Accidente Laboral:

Un accidente de trabajo es el que le sucede al trabajador durante su jornada laboral o bien

en el trayecto al trabajo o desde el trabajo a su casa.

Es todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona en el trabajador una lesién corporal
o perturbacion funcional con ocasién o por consecuencia del trabajo. Se registrard como
accidente de trabajo, cuando tal lesion o perturbacién fuere objeto de la pérdida de una o

mas de una jornada laboral. (Carrasco, 2006).

e Enfermedad Laboral:

Es una afeccion aguda o grave, causada de manera directa por ejercer la profesion o labor
del trabajador y que puede llegar a producir incapacidad. (Carrasco, 2006).


https://es.wikipedia.org/wiki/Trabajador
https://es.wikipedia.org/wiki/Jornada_laboral

1.2.4. Marco Legal.

En el Ecuador existen instituciones encargadas de precautelar la seguridad laboral de

todos los trabajadores tales como:

e El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).
e EI Ministerio Coordinador De Seguridad.

e EIl Ministerio De Trabajo.

Estas instituciones regulan los proyectos tanto privados como publicos, para que cumplan

con la normativa de salud y seguridad para sus trabajadores.

Por orden jerarquico la normativa que rige en el pais la seguridad laborar y en la

construccion es:

e Constitucion de la Republica del Ecuador

e Acuerdo Basico entre Ecuador y la Organizacion Internacional del Trabajo
(Acuerdo 29 OIT)

e Convenio 184 (OIT)

e Cddigo del Trabajo

e Resolucion 957 reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en
el trabajo.

e Ley de Seguridad Social

¢ Resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos en el trabajo

e Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el trabajo

e Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo y Mejoramiento del Ambiente
de trabajo (Decreto Ejecutivo 2393)

e Acuerdo Ministerial 174 Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccion y Obras Pdblicas.

e Acuerdo Ministerial 203 del ministerio de relaciones laborales

e Acuerdo Ministerial 220 compromiso con el ministerio de trabajo y empleo

en materia de seguridad y salud (Ministerio de Trabajo y Empleo, 2008).

De las anteriores leyes la que se va a utilizar para referencias o0 comparaciones legales es
el Acuerdo Ministerial 174 Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y
Obras Publicas, ya que es la mayormente relacionada al desarrollo del tema de

disertacion.



El nombrado reglamento propuesto en el Ecuador el 9 de febrero de 1998, se modificé en
2006 con intencion de mejorarlo, aprobado en sesion ordinaria en 2007 y publicado en

registro oficial el 10 de enero de 2008.

Consta de 70 paginas en las que se encuentra redactado las definiciones relacionadas a la
seguridad y salud para la actividad de construccién y obras publicas, indica las
obligaciones y prohibiciones de empleadores, de la misma forma las de los trabajadores.
También se exige la responsabilidad solidaria en proteccion y prevencién ante riesgos

laborales.

1.2.5. Marco Teorico

En el Ecuador la preocupacion por la seguridad laboral ha aumentado, entidades como el
Ministerio del Trabajo, Ministerio de Relaciones Laborales y el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social se encargan de establecer ordenamiento juridico y una normativa que

regule que las actividades que se realicen entorno al ambiente de trabajo se cumplan.

De acuerdo con el Acuerdo Ministerial 174 Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccion y Obras Publicas, (2008), cada persona que participe en un proyecto debe
cumplir con medidas de prevencion para precautelar su seguridad durante sus labores.
Teniendo en cuenta la connotacion de riesgo laboral a la probabilidad de que suceda algun
dafio fisico o de salud en trabajadores ocasionados por factores durante el cumplimiento

de sus tareas durante la produccion. (Ministerio de Trabajo y Empleo, 2008).

Considerando lo antes mencionado el presente trabajo busca realizar un manual de
prevencion de riesgos durante los procesos de mantenimiento de las unidades de
generacion de una central hidroeléctrica, en este proceso se desarrollan actividades de
readecuacion y reemplazo de los componentes del generador asi como de la turbina, las
actividades empiezan con un diagndstico operativo de cada unidad de generacion con
pruebas que reflejen su rendimiento, posterior al diagnostico se procede a la detencion de
la unidad de generacion para ser desarmada y extraer sus componentes, cada elemento se
inspecciona cuidadosamente para tomar una decision de reemplazarlo u readecuarlo.
Todo el proceso tiene una duracion promedio de 60 dias en los que los trabajadores
desarrollan actividades en distintos niveles en un mismo tiempo, usando maquinaria de
gran tamafio en movimiento como es el caso del puente grua y de herramientas menores

en lugares que se consideran confinados, el rearmado de los elementos nuevos y los
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reacondicionados junto con la puesta en marcha y su diagnostico de dptima operacion,

marcan el final de las labores de mantenimiento.

Durante las actividades de mantenimiento a la central hidroeléctrica se usan equipos y
materiales que puedan causar dafios a quienes trabajan por ello es necesaria tener un

correcto plan de prevencion de riesgos.

Central hidroeléctrica y riesgos asociados al mantenimiento de la casa
de maquinas.

Generalidades:

e Central Hidroeléctrica: es una instalacion que permite el aprovechamiento de
corrientes de agua para la generacion de energia eléctrica, mediante turbinas
acopladas a los alternadores. De acuerdo con su potencia instalada se clasifican
en: (Castro , 2006).

o Central Hidraulica de gran potencia: Mas de 10MW de potencia.
o Mini centrales Hidroeléctricas: De 1 a 10MW de potencia
o Micro centrales Hidroeléctricas: menos de 1 MW de potencia.

e Partes de una central hidroeléctrica:

o Presa o embalse: Elemento disefiado para contener un cuerpo de agua
y liberarla de acuerdo con la necesidad de la central, en centrales
hidroeléctricas de paso no es necesario ya que el rio es lo
suficientemente caudaloso y corrientoso durante todo el afio para

asegurar su correcto funcionamiento (Castro , 2006).

o Conduccion: Sistema de tuberias y canales que conducen el agua desde

la captacidn a las turbinas (Castro , 2006).

o Desarenador: Estructura encargada de limpiar el agua de particulas que

puedan provocar dafios en las turbinas (Castro , 2006).

o Rebosaderos: Elementos que permiten liberar parte del agua retenida

sin pasar por el cuarto de maquinas (Castro , 2006).
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o Chimenea de Equilibrio: Pozo de presion de las turbinas que se utiliza
para evitar el Golpe de Ariete, el cual se produce con la apertura o cierre
rapido de valvulas (Castro , 2006).

o Sala de maquinas: Construccion donde se encuentran las maquinas
(turbinas, alternadores, etc....), los elementos de regulacion y de control

de la central hidroeléctrica (Castro , 2006).

e Elementos en la casa de Maquinas:

o Puente Grua: Equipo de elevacion compuesto por una viga doble
apoyada sobre dos carriles elevados, esta maquina ayuda a levantar los

componentes pesados de las unidades de generacion (Castro , 2006).

o Conjunto rotérico: O también llamado Conjunto Generador es la
conformacién de Turbina y Generador unidos mecénicamente entre si
(Castro , 2006).

o Generador: Equipo que transforma la energia mecénica en eléctrica
bajo el principio de induccién electromagnética, descubierto por
Faraday en 1831 anunciando: “El movimiento de un conductor
integrante de un circuito cerrado en paralelo en un campo magnético
produce corriente en dicho circuito”. Compuesto de do elementos uno

movil llamado Rotor y otro fijo llamado Estator (Castro , 2006).

o Rotor: Electroimdn que al girar produce un flujo electromagnético
variable. Faraday 1831 “Un flujo electromagnético variable que
atraviesa un conductor produce una fuerza electromotriz inducida en el
conductor” (Castro , 2006).

o Estator: Elemento fijo del generador el cual alberga un devanado, este
elemento es el conductor sobre el que se induce la fuerza electromotriz
(Castro , 2006).
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o Turbina: Es un elemento rotativo que convierte en energia mecanica la
energia proveniente de una corriente de algun fluido o gas (Castro ,
2006).

o Cojinetes: Son elementos o conjunto de elementos que dan guia y
soporte a la estructura giratoria del generador y turbina, existen tres

cojinetes principales

= Cojinete guia del generador: Se encuentra en la parte superior

del generador y directamente sobre el piso de la sala de maquinas.

= Cojinete de empuje: Es el que soporta el peso del equipo rotérico
del generador, se encuentra ubicado debajo del generador.

= Cojinete guia de la turbina: Se encuentra sobre el conjunto
rotorico de la turbina otorgandoles guia y soporte al mismo
(Castro , 2006).

o Turbinade accion: Aquella en que el fluido de trabajo no sufre cambio

de presion.

= Turbina tipo Palton: Turbina de flujo transversal, posee
cucharas en vez de palas Gtiles en saltos de agua grandes pero con
bajo caudal (Castro , 2006).

o Turbina de reaccion: Aquellas en que el fluido de trabajo sufre

cambios de presion.
= Turbina tipo Kaplan: Turbina axial la cual puede variar el

angulo de sus palas durante su funcionamiento, usada en saltos de

agua pequefios pero con caudales grandes (Castro , 2006).
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= Turbina tipo Francis: Turbina con flujo mixto, dependiendo de
su disefio puede cambiar el &ngulo de las paletas mientras esta en
funcionamiento, util para saltos de agua y caudales medios (Castro
, 2006).

Rodete: Elemento principal de una turbina el cual gira por la accién

tangencial del fluido sobre sus alabes o cucharetas (Castro , 2006).

Anillos Colectores o rozantes: Anillos metalicos, generalmente de
cobre, montados en el generador en el eje de giro que a través de
escobillas fijas o estacionarias conducen la corriente fuera de la parte

rotativa del generador (Castro , 2006).

Escobillas: Bloques de grafito que se fijan a los anillos colectores,
mediante dichos resortes hacen presion sobre ellos para establecer el

contacto eléctrico necesario (Castro , 2006).

Servomotor: Motor que tiene la particularidad de permitir el control en
su cambio de eje en algin momento dado, industrialmente en una
central hidroeléctrica su funcién es de control de velocidad y equilibrar
el trabajo de la turbina, al abrir y cerrar la entrada de agua (Castro ,
2006).

Tuberia de succion: Conducto normalmente en forma de codo que une
la turbina con el canal de desague, cuya misién es recuperar al maximo

la energia cinética del agua a la salida del rotor (Castro , 2006).

Valvulas de control: Como su nombre lo indica estos elementos
ayudan a controlar variables hidraulicas como: (presion, caudal, nivel)
(Castro , 2006).

Gobernador: Equipo de tipo electro-hidraulico, el cual cumple con las
funciones de regular frecuencias, regular desviaciones de velocidad, y

detencion del deslizamiento de unidad (Castro , 2006).
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“Overhaul”.

Todo equipo mecanico sufre desgaste en sus componentes a lo largo de su vida util, en
funcién de prolongar el tiempo de vida de estos equipos se debe realizar mantenimientos
periodicos programados de acuerdo a lo que estipula el fabricante, basado en las horas de
funcionamiento y las condiciones en que la maquina se encuentre, mientras se realizan
estas acciones periddicas también se evalta la condicién actual de la misma, con lo cual
se hace un diagndstico de si es que el mecanismo esta trabajando de acuerdo a lo que se
requiere o si ha sufrido un decaimiento en su desempefio. De esta manera se toma la
importante decision de realizar un mantenimiento a profundidad al que se le denomina
“overhaul” (Garcia Garrido, 2015).

La maquinaria de mayor importancia y tamafo, requieren de un mantenimiento
preventivo y correctivo, esta accion debe ser realizada por un equipo de personas capaces
de desarmar cada uno de los elementos que componen el conjunto mecanico, mientras se
va desmantelando el equipo, los técnicos van evaluando cada una de las partes que
dependiendo de su estado de desgaste se considera la reparacion o en su defecto se las va
reemplazando con repuestos nuevos, al culminar con todas las reparaciones se vuelve a
ensamblar, se evaltan los resultados del “overhaul” y si son satisfactorios se restablece la

produccién normal (Garcia Garrido, 2015).

Para la realizacion de todas las actividades del ‘“overhaul” se debe paralizar
completamente la produccidn de las maquinas en este caso las unidades de generacion de
energia, por lo que el tiempo que tomen las acciones de mantenimiento debe ser el 6ptimo,
para poner en funcionamiento las unidades y volver a ser productivos energéticamente.
(Garcia Garrido, 2015)
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Descripcion de los tipos de mantenimiento al que se someten las
centrales hidroeléctricas.

e Tareas programadas:

Estas actividades estan basadas en que la mayoria de las fallas no ocurren de un momento
a otro, sino que progresivamente se van desarrollando en el tiempo, de que las sefiales de
este tipo de fallas pueden ser detectadas en condiciones de funcionamiento normal, es
posible actuar para prevenir sus consecuencias. El instante en el que se esté a tiempo de
detectar que la falla puede ocurrir o esta pasando se le conoce como una falla potencial,
se la puede definir como condicidn fisica detectable que una falla funcional esta proxima
a ocurrir o0 se encuentra en proceso. Para prevenir las consecuencias de estas fallas y
detectarlas se realizan constantes monitoreo a los indicadores del equipo mecéanico y su

condicion. Por lo que una tarea preventiva es necesaria si: (Garcia Garrido, 2015).

o Lacondicion de una falla potencial es clara.

o Existe un periodo consistente entre la deteccion de la falla potencial y su
ocurrencia.

o EI monitoreo de los elementos en intervalos menores al calculado

anteriormente o recomendado por el fabricante es importante.

e Trabajos de Reacondicionamiento:

Trabajos periddicos que realizan con el fin de restaurar un elemento a su condicion
original, de manera que se realizan antes del limite de vida Util, en cuanto a su evaluacion
en funcion del tiempo, en este tipo de acciones el equipo es puesto fuera de
funcionamiento, se realiza una inspeccion general u se reemplazan en caso de que se
amerita tomar esa decision. Los trabajos de restauracion programados es a lo que
llamamos un “overhaul”, y su aplicacion es mas comun en equipos mayores de gran

tamafo e importancia. (Garcia Garrido, 2015).
e Actividades de sustitucion o remplazo periddico:

Las acciones estan orientadas al cambio de los componentes u elementos desgastados
antes del limite de su vida dtil, esto devuelve la condicién original al conjunto mecéanico,
esto se diferencia de las anteriores actividades en que se realiza el cambio de elementos

por piezas nuevas, en cambio en las anteriores como el “overhaul” se considera la
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limpieza y restauracion de elementos desganados antes de un cambio. (Garcia Garrido,
2015).

e Actividades de busqueda de fallas:

Las fallas ocultas no son evidentes en condiciones normales de trabajo por lo que no tiene
una consecuencia directa, pero pueden causar multiples fallas dentro de la operacion. Una
opcion es realizar un chequeo periddico para verificar su correcto funcionamiento y de
este modo evaluar si se requiere tomar acciones de mantenimiento o en su defecto

acciones correctivas. (Garcia Garrido, 2015).
e Redisefio:

Si las actividades de prevencion no ayudan a reducir las fallas en forma que no afecten el
ambiente de manera sustentable, se debe realizar un redisefio que minimice las
consecuencias de las fallas antes nombradas, de forma que no afecten el ambiente, se
puede optar por el redisefio si en una evaluacion econémica es méas factible que las

actividades de restablecimiento. (Garcia Garrido, 2015).
e Acciones no programadas de mantenimiento:

Como medida desesperada si las actividades preventivas no son factibles fisica u
econdmicamente, se puede optar por elaborar un plan de redisefio o reemplazo para estar
prevenidos en el momento que ocurra una falla actuar rapidamente y solucionarlo sin

perder tiempo. (Garcia Garrido, 2015).
1.2.6. Marco metodoldgico.

Para la realizacién de la propuesta de prevencion de riesgos en el mantenimiento de las

unidades de generacion de la central hidroeléctrica Topo, se toma en cuenta:

e ldentificacién de procesos involucrados en el trabajo de mantenimiento de
acuerdo con lo programado para el 2022 en la central hidroeléctrica Topo y lo
documentado en el mantenimiento preventivo menor de las unidades de
generacion del proyecto desarrollados trimestralmente por la empresa
administradora ECUAGESA.
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e Identificacion de peligros existentes de acuerdo con lo documentado en el
mantenimiento menor de las turbinas y el manual de identificacion de riesgos de
(Carrasco, 2006).

e Una vez identificados los peligros asociados a las actividades a realizar, se los
evalu6 por el “Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes NTP
3307, el cual proporciona una directriz de la situacion actual y las deficiencias de
control existentes.

e Con los resultados de la evaluacion se conoce si las medidas de control actuales
son adecuadas para proteger al personal en el trabajo a realizar, se propone
medidas de control para cada uno de los niveles de riesgos que surjan en el estudio
antes mencionado.

e Con la propuesta de medidas de control al finalizar el trabajo de disertacion la
empresa tiene el poder de decidir si adoptar las medidas propuestas en el trabajo

o realizar un estudio mas profundo para justificar la intervencion en las mismas.

1.3. Enfoque

El trabajo de disertacion se enfoca en realizar un analisis del mantenimiento completo de
las unidades de generacion de la central hidroeléctrica Topo, identificando sus procesos

y actividades, asi como los riesgos que implica realizarlos.

Se busca proponer un plan de prevencién de riesgos durante el proceso de mantenimiento
para que cada una de las labores se desarrolle, con una correcta orientacion para que
prevalezca la seguridad de todos los trabajadores y técnicos que formen parte de las

actividades.
1.4. Delimitaciéon del tema

El trabajo de titulacion se centra en la elaboracidn de un plan de prevencion de riesgos
laborales durante el proceso de mantenimiento de las unidades de generacidn de la central
hidroeléctrica Topo.

La central hidroeléctrica Topo, esta ubicado en la parroquia Rio Negro del canton Bafios
de Agua Santa en la provincia de Tungurahua y utilizara el caudal de disefio de 20 metros
cubicos por segundo del rio del mismo nombre, es un proyecto mediano que no emplea
combustibles fosiles y que posee una captacion de paso, se enmarca en la categoria de no
convencional con un bajo impacto ambiental (Agencia de Regulacion y Control de

Electricidad, 2012). Posee 2 turbinas tipo Francis de eje horizontal, las cuales son el
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objeto de estudio de este trabajo de disertacion ya que este trata del mantenimiento de las
mismas, este proceso tiene una duracion de 60 dias por unidad, debido a esto la actividad
de mantenimiento se realiza para cada unidad por separada mientras que la otra sigue en
operacion, durante el proceso de estas acciones se usa el puente grda el cual por norma
carga el 30% adicional a la carga maxima presente en la casa de maquinas, el trabajo que

realice esta maquina también se considera en el estudio.

En la disertacion se podria encontrar otros procesos de mantenimientos menores que se
pueden realizar mas a menudo sin necesidad de paralizar el funcionamiento de todo el
sistema, estas actividades pueden englobarse como parte de las actividades principales

del mantenimiento de cada una de las unidades de generacion.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

15.1.1. Realizar un plan de prevencion de riesgos en las actividades del
“overhaul” que proporcion un ambiente seguro de trabajo a los

trabajadores que realizan el mantenimiento.

1.5.2. Objetivos Especificos

1.5.2.1.  Establecer actividades que se realizaran en el mantenimiento y detectar
los peligros asociados a ellas.

1.5.2.2.  Observar y documentar las deficiencias existentes en la realizacion de
las actividades.

1.5.2.3.  Realizar una estimacion de la probabilidad de ocurrencia de accidentes
segun los cuadros del método de evaluacion de riesgos “NTP 330”.

1.5.2.4.  Calcular el nivel de riesgo segun la ecuacion del método de evaluacion
de riesgos “NTP 330.

1.5.2.5.  Elaborar una propuesta de acciones correctivas.
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2. CAPITULO II

2.1. Situacion actual de la central hidroeléctrica “Topo”

La central hidroeléctrica “Topo” se mantiene en produccion normal desde el 21 de enero
del 2017, se han realizado mantenimientos preventivos que incluye: aspectos civiles,
mecanicos, eléctricos y electronicos en las zonas de captacion, desarenadores, conduccion

tanque de carga, tuberia de presion, casa de maquinas y descarga.

Para el afio 2022 la empresa tiene programada su primer mantenimiento completo
(“overhaul”) a sus turbinas, hasta el 12 de agosto el 2019 la central mantiene un record
de 1030 dias sin accidentes y con la final de mantener esta estadistica se realiza el presente

trabajo de disertacion.
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2.2. Actividades a realizarse:

==
4

===

= = =

ILUSTRACION 1: MAPA DE PROCESOS DEL MANTENIMIENTO DE UNA UNIDAD DE GENERACION.
FUENTE: ECUAGESA.
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2.2.1. ldentificacion de actividades y sus riesgos.

22.1.1. Riesgos probables asociados a las actividades del

“overhaul”.

e Caidas de personas a distinto nivel.

Al realizar trabajos en lugares de mas de un metro y medio de altura, se requiere seguir
reglas de seguridad y usar equipo de proteccion asi como colocar elementos que brinden

seguridad a las personas que estén realizando las actividades.

e Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,

pasillos.

En el momento de realizar trabajos de mantenimiento puede haber fluidos u elementos en
el &rea de trabajo que pueden causar tropiezos, resbalones, caidas y golpes. Asi como
partes sobresalientes de los elementos en pasillos angostos que puedan causar lesiones

graves o incluso permanentes.
e Caida de objetos en manipulacion.

Cuando se manipulan herramientas al desarmar equipos de gran tamafio previo a su
mantenimiento, estas pueden soltarse de las manos de los técnicos o caer del lugar donde
se las dispuso mientras se realiza otra actividad, esto puede ocurrir en un mismo o en
distintos niveles y ocasionar golpes u accidentes al personal que se encuentra trabajando

en el entorno.
e Golpes/Cortes con elementos al realizar las actividades.

Al realizar los distintos trabajos puede haber elementos sobresalidos, capaces de causar
accidentes como un golpe fuerte o cortada, asi como las herramientas que se usan para
dichas actividades pueden causar un desequilibrio del técnico al resbalar de sus manos, y

a su vez el mismo puede impactarse con algun elemento debido a dicho desequilibrio.
e Caida o proyeccion de herramientas u objetos.

En cada una de las actividades al realizar existe el riesgo de que algin elemento sea
proyectado debido a la accion que se realiza sobre el mismo, estos pueden ser

herramientas u elementos del equipo que se desprenden, y a su vez ocasionar accidentes.
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e Deslizamiento por pisadas sobre objetos, superficies mojadas o con fluidos

ViSCOSOs.

Todo equipo mecanico usa aceites, grasas y fluidos viscosos para su lubricacién interna
y correcto funcionamiento de sus componentes, al realizar el mantenimiento se debe
revisar el nivel correcto de estos fluidos. Al realizar actividades de revision y desarmado
de los equipos estos pueden derramarse y caer en el piso, la presencia de estas sustancias
en el entorno de trabajo puede ser riesgoso ya que al transitar por pasillos los técnicos
pueden resbalarse y caer y sufrir golpes de gravedad.

e Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.

En el proceso del mantenimiento los técnicos deben introducirse en pasillos angostos en
los que si se desprenden objetos y caen en tu entorno laboral pueden quedar atrapados,
otros lugares son tan angostos que solo por transitar entre ellos y al realizar un mal

movimiento pueden quedar atorados, esto representa un gran riesgo para los trabajadores.
e Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

La mala postura al realizar acciones en pasillos angostos puede afectar la integridad fisica
de los técnicos ocasionando lesiones en espalda y articulaciones, esto representa un gran
riesgo ya que al desmontar y volver a colocar las unidades de generacion los técnicos se

ven obligados a trabajar en lugares en los que realizan actividades en una mala posicion.
¢ Riesgo eléctrico.

Al hablar de mantenimiento en una unidad de generacion eléctrica lo mas l6gico seria
pensar que las personas se encuentran expuestas a accidentes con electricidad, pero no es
tanto asi ya que las actividades que presentarian mayor riesgo como lo son frenado y
arrangue de las unidades son practicamente automaticas. Las unidades de generacion en
posicion de frenado y descargadas no representan riesgo eléctrico, donde se presentaria

este riesgo es si se realizaran las actividades en la subestacion eléctrica.
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2.2.1.2.  Actividades identificadas.

e Cierre y apertura de vélvulas, frenado y arranque de unidades de

generacion.

El mantenimiento de la central hidroeléctrica comienza con la detencion de todos los
equipos, cierre de vélvulas, vaciado de tuberias, frenado de equipos y cierre de
compuertas; el “overhaul” culmina con las actividades llenado de tuberias, apertura de
compuertas y valvulas junto con el arranque de las unidades de generacion. En estas
actividades los riesgos no son muy representativos, ya que la mayoria de ellos se dan de
forma automatica por equipos en los que las personas involucradas no estan expuestas a
ningun riesgo representativo, por lo que no se los ha tomado en cuenta para realizar la

evaluacion de riesgos.
e Desmontaje y montaje de unidades de generacion.

Estas dos actividades se dan al comienzo y final del mantenimiento, empieza con el

desmontaje y extraccion de las estructuras:

o Elementos exteriores de proteccion.
o Porta escobillas.

o Rotor del generador.

o Anillos rozantes.

o Escobillas.

o Rodete de turbina.

o Entre otras piezas grandes.

Al realizar estas actividades se usa el puente gria, hay lugares confinados para desarmar
las piezas a extraer, se realizan trabajos de altura, entre otras actividades que pueden

ocasionar graves accidentes.

e Limpieza recinto de turbina, cafierias de medicion hidraulica, caja espiral y

cono de succion.

Posterior a la apertura de las compuertas se realiza limpieza e inspeccion en el interior de
las tuberias de caja espiral y succion asi como revisar el estado superficial de los alabes
del rotor de la turbina, para realizar estas actividades los técnicos deben ingresar a las

tuberias que si bien tienen diametros entre un metro y metro y medio, una persona podria

24



guedarse atrapada o faltarle el aire debido al espacio reducido en el que se encuentra, el
personal puede sufrir problemas ergonémicos dependiendo del tiempo que se encuentre
en el interior de la tuberia, debido a estas consideraciones el conjunto de estas actividades

se las evalUa en grupo ya que poseen las mismas condiciones y riesgos al trabajar.
e Ajustey limpieza a elementos de cojinete y bloque de empuje.

Durante el proceso de desmontaje se van inspeccionando y desarmando los cojinetes y el
blogue de empuje para ello los técnicos deben ir trabajando mientras se van extrayendo
los elementos de gran tamafio, por lo que se encuentran vulnerables a caidas en distintos
niveles, riesgos ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos, atrapamiento, golpes

y cortes por elementos u herramientas en manipulacion.
e Ajustey limpieza a elementos de generador.

Para realizar esta actividad se debe extraer el elemento rotorico del generador donde se
encuentran los polos magnéticos, los que son inspeccionados uno a uno después de sacar
el rotor con el puente grda. El trabajo de inspeccion de cada polo se realiza en un espacio
apartado del recinto de la unidad de generacion, si uno de los polos requiere ser
regenerado se debe llevar a un taller para realizar el trabajo adecuadamente. Los
componentes del rotor son elementos muy pesados por lo que se usa el puente gria en la
mayor parte del trabajo, esta actividad expone a los trabajadores a accidentes de caidas
en distintos niveles, golpes cortadas, atrapamiento y ergonémico por posturas forzadas o

sobresfuerzos.
e Ajustey limpieza a elementos de rodete.

Después de extraer el rotor el puente grua procede a retirar el rodete de la turbina para
una inspeccion completa de los alabes y los elementos que componen el rodete, si se
requiere reparar o reemplazar algin elemento se debe extraerlo del conjunto lo cual
implica que los técnicos se encuentran expuestos a accidentes relacionados con su

ergonomia, golpes, atrapamiento y caidas.
e Ajustesy limpieza de elementos de turbina.

Con el rodete fuera los tecnicos pueden ingresar a las inmediaciones de la turbinay revisar
los elementos que se encuentran fijos a las paredes de hormigon asi como las tuberias de

entrada y salida, se inspeccionan todos los elementos, por lo que se exponen a accidentes
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relacionados con su ergonomia, golpes, cortes, atrapamiento y caidas al mismo y distinto

nivel.
e Mantenimiento estator.

Como su nombre lo dice el estator es la parte fija del generador y contiene el conjunto de
devanado que hace posible la generacion de energia, en el proceso de mantenimiento se
realiza mediciones de aislamiento, polarizacion y tension aplicada, control de resistencia
de contacto de semibobinas respecto al nicleo magnético, con lo que se puede identificar
las zonas donde exista alta presencia de descargas parciales y verificar el estado de la
pintura de proteccion, asi como el grado de deterioro de la superficie del aislamiento
externo, con lo que se identifica las semibobinas a restaurar o reemplazar y posterior a
ello su colocacion en el estator seguido de la pintura de aislamiento. Al realizar estas
acciones los técnicos se encuentran expuestos a sufrir accidentes por caidas de altura,

ergonomia, golpes, cortes y atrapamiento.
2.2.2. Clasificacion de los Peligros identificados.
Peligros fisicos (Carrasco, 2006):

e Vibraciones:

La actividad de mantenimiento “overhaul” tiene una duracion de por lo menos 60 dias
por lo que se lo realiza a cada unidad de generacién por separado, en la hidroeléctrica
Topo existen 2 turbinas, mientras se realiza el mantenimiento a una la otra sigue en
funcionamiento lo que causa vibraciones en gran parte de las areas de la casa de maquinas,
en algunas insipientes pero existen, el uso de herramientas neumaticas causan vibracion

directa en las personas que las manipulan.
e Ruido:

La actividad de mantenimiento “overhaul” tiene una duracion de por lo menos 60 dias
por lo que se lo realiza a cada unidad de generacion por separado, en la hidroeléctrica
Topo existen 2 turbinas, mientras se realiza el mantenimiento a una la otra sigue en
funcionamiento lo que causa un constante ruido, al igual que el uso de herramientas y la

operacion del puente grda.
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Peligros Quimicos (Carrasco, 2006):
e Polvo:

Al realizar la limpieza de elementos se encuentra polvo acumulado que puede caer y salir
al ambiente de trabajo en el aire, los trabajos también se realizan en lugares reducidos
donde el polvo puede caer directamente al rostro de los técnicos.

e Sustancias quimicas y vapores:

Al realizar la limpieza de elementos se usa materiales desengrasantes, y pintura de
proteccion en el devanador por lo que los técnicos se encuentran vulnerables a quimicos

en el ambiente.
Peligros ergonémicos (Carrasco, 2006):
¢ Movimientos repetitivos:

Al realizar la limpieza y desmontaje de los elementos los técnicos realizan varios

movimientos repetitivos usando las herramientas.

e [Espacio inadecuado de trabajo:

Muchas acciones del mantenimiento se realizan en espacios reducidos en los que es

trabajo se dificulta por su poca ventilacion.
e Sobreesfuerzo:

Existen acciones en el mantenimiento en las que los técnicos realizan un sobreesfuerzo al
levantar elementos pesados como es la apertura de las compuertas de tuberia para su

limpieza.
e Postura inadecuada:

Varias actividades del mantenimiento se realizan en espacios reducidos lo cual obliga al

técnico a realizarlos en posturas inadecuadas.
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Peligro mecanico (Carrasco, 2006):
e Superficie resbaladiza, irregular, obstaculos en el piso:

En algunas areas de trabajo que forman parte del mantenimiento de las turbinas existen
superficies con estas caracteristicas que pueden ocasionar caidas al mismo o distinto nivel

de técnicos que trabajen sobre ellas.
e Trabajos de altura:

Al realizar el mantenimiento los técnicos realizan trabajos en lugares que superan la altura

de 1,85 metros, de los cuales una caida puede tener consecuencias muy graves.
e Maquinaria o piezas en movimiento:

Se encuentra un puente grda ubicado en la parte superior de la casa de méaquinas con el
cual se mueven los elementos a reparar, el conjunto se mueve a lo largo de la casa de
maquinas, y su grua tiene un movimiento perpendicular al mismo, por lo que su

movimiento debe ser anunciado para evitar accidentes.
e Carga en movimiento:

Al desmantelar el generador se trasladan elementos de gran tamafio y peso por medio del
puente grua, estos elementos pueden caer y causar consecuencias catastroficas, o golpear
objetos y personas en su trayecto se encuentra presente en gran parte del proceso del

mantenimiento.
e Objetos corto punzantes:

Durante el mantenimiento existen elementos sobresalidos que pueden ocasionar golpes a
las personas al transitar cerca de ellos, incluso existen elementos afilados que

ocasionarian cortes.
e Proyeccion de objetos:

Al realizar las acciones de mantenimiento existe el riesgo de que elementos sean
proyectados de un conjunto mayor, estas pueden ocasionar golpes a personas que se

encuentren en el entorno de trabajo.
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e Fluidos a presion:

Debido a que la otra unidad de generacion sigue activa mientras realizamos el
mantenimiento a la primera unidad las tuberias de la unidad activa siguen teniendo
presion de agua por lo que hay que tener cuidado de cual compuerta aperturar y no golpear

dichas tuberias.
e Peligro por atrapamiento entre objetos:

Como se tienen espacios de trabajo reducido y elementos de gran tamafio en
movimiento que pueden caer y dejar personas atrapadas entre ellos, causando lesiones

a los mismos.
¢ Manipulacién de herramientas y objetos:

El personal técnico que trabaja en el mantenimiento hace uso de herramienta menor
para su trabajo la cual puede ocasionar accidentes por su mala manipulacion o

almacenamiento posterior a culminar el trabajo o durante el proceso.
Peligro eléctrico (Carrasco, 2006):

Posterior al frenado de la unidad de generacion se desconecta los bornes de la
subestacion al estator y antes de reiniciar la generacion se los reconecta, esta actividad
cuenta con buenos protocolos, la mayoria de las actividades en las que se encuentra
presente son automaticas desde la cabina de mandos. Los técnicos que desconectan
los bornes se encuentran vulnerables a electrocutarse, su consecuencia puede ser muy

grave causando quemaduras fuertes incluso hasta la muerte.
Peligro de Fuego y Explosion (Carrasco, 2006):
e Materiales inflamables:

Durante el funcionamiento continuo de la central se puede estar propenso a que por
efectos de un cortocircuito se inicie un foco de fuego, pero durante el mantenimiento
se tiene pocos elementos inflamables aungque nunca esta demas considerarlo, para
combatir cualquier eventualidad la hidroeléctrica Topo cuenta con extinguidores y

equipos para la pronta extincion de algun caso de incendio.
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3. CAPITULO IIL.

3.1. Requerimientos técnicos.

Para realizar el trabajo de mantenimiento “overhaul” de una turbina hidroeléctrica se toma
en cuenta las indicaciones del fabricante, de la informacién proporcionada por la fabrica
se estudia el proceso de desarmado del elemento, asi como de las herramientas a usar y

posteriormente el ensamblado del mismo.

La empresa cuenta con un equipo de ingenieros eléctricos y mecénicos, quienes coordinan
las actividades y las cuadrillas de trabajo para cada proceso a desarrollarse basados en las
recomendaciones antes mencionadas, ver anexos (1-3), asi como el uso de las
herramientas, los elementos de limpieza y lubricacion al realizar las tareas mencionadas
en el literal 2.2.1.2.

El resto del equipo de trabajo estd compuesto por personas capacitadas para desemperiar
las tareas de mantenimiento, en cuanto a los equipos y herramientas a usar, la empresa
cuenta con un puente grda con capacidad de carga de 60 toneladas en la casa de maquinas
para elevar los elementos de gran tamafio, desplazarlos a las areas de revision y

reacondicionamiento.

3.2. Proceso de documentacién de datos para el analisis.

e [Ecuagesa:

Ecuagesa es la empresa a cargo de la administracion y operacion del proyecto
hidroeléctrico Topo ubicado en el canton Bafios de Agua Santa en la provincia de
Tungurahua como se menciono anteriormente, la administracion de la empresa concedid
un permiso para visitar y documentar actividades de mantenimiento preventivo estaban
programadas en enero del 2017 como se detalla en los cronogramas de actividades
eléctricos y mecanicos presentes en el anexo 1y 2, pero las actividades se desarrollaron
en julio de 2017, el proceso requirié cinco dias habiles de arduo trabajo en los que la

unidad de generacion se encuentra detenida.

En el proceso de mantenimiento preventivo se pudo documentar actividades que tienen
accion en un “overhaul”, para las demas acciones que no se pudo documentar se uso
investigacion de apoyo mediante videos e informacion de otras centrales hidroeléctricas

que ya han pasado por este proceso de reacondicionamiento del conjunto mecanico, con
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la informacion obtenida tanto en el campo en la hidroeléctrica Topo como en la
documentacién obtenida de otras empresas se analizaron los riesgos a los que se
encuentran vulnerables los trabajadores al realizar las actividades del “overhaul”
enfocado en el trabajo real de la hidroeléctrica antes mencionada y las medidas de

prevencion de riesgos que posee en la actualidad.
e Investigacion de “overhaul” de otras empresas:

El personal de seguridad ocupacional, de otro importante proyecto hidroeléctrico del
Ecuador, el cual no se puede nombrar debido a una clausula de anonimato y de
confidencialidad firmada, en pos de obtener la informacion solicitada. EI documento
original de las actividades del proyecto tiene 108 hojas detallando paso a paso el proceso
del mantenimiento “overhaul” realizado por su equipo técnico, se ha tomado en cuenta
todas las actividades presentes en este documento y se ha tomado la decision de agrupar
actividades similares que exponen al equipo de trabajo a los mismos riesgos para ser
analizados con mayor facilidad, asi como de no tomar en cuenta actividades que no
representan ningun riesgo de mayor importancia para efectos de este trabajo de titulacion,
las actividades mecanicas de turbina y generador que son las que representan mayores

riesgos al momento de realizar el “overhaul” (ver anexo 3).
3.3. Herramientas usadas para la documentacion:

El personal de seguridad industrial y administracion de la Hidroeléctrica Topo con toda
amabilidad permitieron el uso de, cAmara fotogréafica y de grabadora de voz, de la misma
manera facilitaron el documento original del cronograma de actividades a realizar. Por lo
que se tiene informacion de primera mano para analizar las actividades a realizarse en un

“overhaul” de una central hidroeléctrica.

Basados en el “Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas”,
entre otros documentos de evaluacion de riesgos citados al final de este trabajo, se califica
e interpretan las deficiencias de seguridad y los riesgos a los que las personas involucradas
en el “overhaul” estén expuestos, asi como obligaciones y derechos de trabajadores al

realizar este tipo de trabajos.
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3.4. Descripcion del método usado para la evaluacion de los riesgos,
Método NTP 330.

Las NTP son directrices de buenas practicas laborales, realizadas en Espafia por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene y su Ministerio de Trabajo, en dichas normas
se encuentran acciones no obligatorias pero que son de gran ayuda al tomar en cuenta

comportamientos laborales.

Para especificar la NTP 330 presente en este trabajo en el anexo 24 simplifica la
evaluacion de riesgos de percances laborales, en la que se considera a la afectacion de un
accidente determinado en funcion de cuan probable es que suceda y de sus consecuencias,
en base a ello se analiza el riesgo, en complemento se usa la NTP 325 en el anexo 23 para
la elaboracion de los cuestionarios para evaluar las deficiencias de las actividades. En la
evaluacion de los cuestionarios la norma indica que lo debe calificar un experto en
seguridad industrial para lo cual se trabaj6 conjuntamente con el Ing. Jorge Bucheli quien

tiene conocimiento del tema y experiencia laboral.
Evaluacion de riesgos
Posterior a las calificaciones anteriores procedemos a seguir con los siguientes pasos:

e Se considera los peligros a analizar, (literal 2.2.2).
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e Se elabora un cuestionario de chequeo sobre los factores de riesgo que permiten
su materializacion, con el que se obtiene el valor de su nivel de deficiencia, anexos
(15-20).

RIESGO ANALIZADO I CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL |
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO I INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS |
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
4 un ascer.'nso. y descenso segL.l.ro (sistema de X 10 10
sujecion tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X ) )
de acceso periddicamente 10
S t imetral te el tod
- e protege perimetra rT1en e el puesto de X 6 o
trabajo 10
8 Se encuentra libre de obstaculos el entorno X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias d iad
9 as vias de acceso son.apropla as para X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
S los Permisos de trabaj
10 e generan los ermls.os e trabajo X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
1 Se utilizan Equi?os de Fjro.teccié.n Individual X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
70 110
[Nd 6,36

ILUSTRACION 2: EJEMPLO DE LISTA DE CHEQUE PARA LA OBTENCION DEL NIVEL DE DEFICIENCIA.

En la ilustracion 2 se tiene la lista de chequeo para caidas de personas a distintos
niveles, en la actividad de Ajuste y limpieza de cojinetes y bloque de empuje,
dando un valor en un rango de (0 — 10), a cada pregunta de acuerdo con la NTP
330, posterior a ello se verifica si en las condiciones actuales se cumplen lo
enunciado en las preguntas, si su respuesta es negativa se toma su valor para
realizar una sumatoria de todas las preguntas en las que no se cumple, esta
sumatoria se divide para el numero de preguntas y se tiene una calificacion
ponderada en el rango de (0-10), de su nivel de deficiencia.

Se realizaron 11 listas de chequeo para cubrir el andlisis de los peligros

mencionados en el articulo (2.2.2), estas son:
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o Exposicion a elementos quimicos.
o Exposicion a polvo.
o Exposicion a ruido.
o Exposicion a vibraciones.
o Trabajos en Altura.
o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.
o Caida de objetos en manipulacion.
o Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.
o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.
o Riesgo eléctrico
o lzaje de cargas
Se evallan todas las listas de chequeo en cada una de las actividades involucradas

en el mantenimiento, las que se obtuvieron de la (llustracion 1).

Se asigna un nivel de exposicion de acuerdo con la NTP 330, enunciada en el
anexo24, con este valor y el nivel de deficiencia antes obtenido de las listas de
chequeo se obtiene el nivel de probabilidad de cada riesgo.

Se asigna un nivel de Consecuencia para cada uno de los riesgos de acuerdo con
la NTP 330.

Se estima el nivel de riesgo a partir del nivel de probabilidad y del nivel de
consecuencias.

Establecimiento de los niveles de intervencion considerando los resultados
obtenidos y su justificacién socioeconémica.

Contraste de los resultados obtenidos con los estimados a partir de fuentes de
informacion precisas y de la experiencia.

Se obtienen un nivel de riesgo y uno de intervencion para cada riesgo asociado a
las actividades a realizar, asi como el uso de equipos y materiales en el

mantenimiento de la central hidroeléctrica.
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4. CAPITULO IV

4.1.

Analisis individual de los riesgos detectados para cada actividad.

4.1.1. Desmontaje y montaje de unidades de Generador.

TABLA 1: TABLA DE RESUMEN DE INDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE DESMONTAJE Y MONTAJE DE LAS UNIDADES

DE GENERACION.

D taj taj . .
esrT10n aje ymontaje Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Medidas de Control
de unidad de generador. . . . L, s . . ‘o
Nivel de Deficiencia |[Exposicidén|Probabilidad |Consecuencias| Riesgo |Intervencion
NP NR
Riesgo I-Iv
lesg ND NE oxne)|  |NC (NCXNP) Mc
E icié | t
quimicos.
Mejorarsi es poible.
Seria conveniente
Exposicién a polvo. 3 M 3 EF 8 M | 10 L 80 11 L i ~
justificar la intervencion y
su rentabilidad
Exposicion a ruido. 3 M 3 EF 8 M | 25 G 200 1
Exposicidn a vibraciones. 3 M 2 EO 7 M |25 G 175 I
Trabajos en Altura. 6 D 3 EF 19 A |60 MG 1140 |
Caida al mismo nivel,
pisada sobre objetos,
2 M 3 EF 7 M | 60 MG 420 1
choque o golpe con
objetos, pasillos.
Golpes, cortes y
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 1
en manipulacion.

Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
bjet t bjet Seri ient
obje o? o entre objetos 5 M 3 EF 14 A |10 L 140 n o .ena cor\vemen e:’
al realizarlas justificarla intervenciony

actividades. su rentabilidad
Riesgo por ergonomia. 4 M 3 EF 13 A |60 MG 780 |
Mejorarsi es poible.
Seri. ient
Riesgo eléctrico 1 B 1| Ee 1 B |60|] MG 60 i _ >eraconveniente.
justificar la intervencion y
su rentabilidad
Izaje de cargas 4 M 3 EF 13 A [100 M 1300 |

De la (Tabla 1) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

desmontaje y montaje de las unidades de generador.

o Trabajos en altura.

El nivel de intervencion I, situacion critica correccion urgente.

o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o

Izaje de cargas.
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e Nivel de intervencion I, corregir y adoptar medidas de control.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

e Nivel de intervencién Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.
o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.

o Exposicion a polvo.

o Riesgo por electricidad.
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4.1.2.

Limpieza de tuberias y cono de succién.

TABLA 2: TABLA DE RESUMEN DE INDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE LIMPIEZA DE TUBERIAS Y CONO DE

SUCCION.

Limpieza de tuberias y

cono de succion. Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Medidas de Control
Nivel de Deficiencia |Exposicién|Probabilidad |Consecuencias| Riesgo [Intervencién
. NP NR
Riesgo -1V
lesg ND NE noxne)|  |NC (NCXNP) Mc
Mejorarsi es poible.
E icio | t Seri. ient
xrios.mlon a elementos S M 1 EE S M |25 G 125 n o 'ena corwenlen e:,
quimicos. justificarla intervenciony
su rentabilidad
No intervenir, salvo que
Exposicién a polvo. 3 M 1 EE 3 B |10 L 30 v un andlisis mas preciso
lo justifique
Mejorarsi es poible.
Seria conveniente
Exposicién a ruido. 3 M 2 EO 5 M | 25 G 125 1l o ) -,
justificarla intervenciény
su rentabilidad
Mejorarsi es poible.
Seria conveniente
Exposicién a vibraciones. 3 M 1 EE 3 B |25 G 75 1l o ) -,
justificarla intervenciény
su rentabilidad
Trabajos en Altura. 6 D 2 EO 12 A | 60 MG 720 |
Caida al mismo nivel,
isad b bjetos, Co i dopt
pisada sobre objetos 5 M 3 eF - M | 60 MG 420 0 rr.eglrya optar
choque o golpe con medidas de control
objetos, pasillos.
Golpes, cortes .
y : v . Corregiryadoptar
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 1 )
i . medidas de control
en manipulacién.
Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
bjet t bjet Seri, ient
obje o§oen re objetos . M ) o 9 M |10 L 90 i ' ”erla cotwenlenejl
al realizarlas justificarla intervenciény
actividades. su rentabilidad
. , Corregiryadoptar
Riesgo porergonomia. 4 M 2 EO 9 M | 60 MG 540 1 .
medidas de control
Mejorarsi es poible.
i L Seria conveniente
Riesgo eléctrico 1 B 1 EE 1 B | 60 MG 60 1l L . L
justificarla intervenciény
su rentabilidad
No intervenir, salvo que
Izaje de cargas 0 B 0 EE 0 B |100 M 0 A% un andlisis mas preciso
lo justifique

De la (Tabla 2) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

limpieza de tuberias y cono de succion.

¢ Nivel de intervencidn I, situacion critica correccion urgente.

o Trabajos en altura.
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¢ Nivel de intervencién Il, corregir y adoptar medidas de control.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.
o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

o Riesgo ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

e Nivel de intervencion Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad.

o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.
o Riesgo por electricidad.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

e Nivel de intervencion IV, no intervenir salvo que un analisis mas preciso lo
justifique.

o exposicion al polvo.

o de lzaje de cargas.
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4.1.3. Ajuste, limpieza de cojinetes y bloque de empuje.

TABLA 3: TABLA DE RESUMEN DE INDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE AJUSTE Y LIMPIEZA DE COJINETES Y BLOQUE
DE EMPUJE.

Ajuste, limpieza de

jinet bl d
cojinetes y bloque de Medidas de Control

empuje. Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Nivel de Deficiencia |Exposicion|Probabilidad |[Consecuencias| Riesgo |Intervencién
NP NR
Ri I-Iv
lesgo ND NE noxne)|  |NC (NCXNP)

Exposicién a elementos

2
0

L 5 M 2 EO 11 A |25 G 275 I
quimicos.
Mejorarsi es poible.
Seri ient
Exposicién a polvo. 3 M 2 | e0 5 m |10 L 50 i _ >enaconveniente
justificarla intervencidn y
su rentabilidad
Exposicion a ruido. 3 M 3 EF 8 M | 25 G 200 1
Exposicidn a vibraciones. 3 M 2 EO 7 M |25 G 175 1
Trabajos en Altura. 6 D 3 EF 19 A |60 MG 1140 |
Caida al mismo nivel,
pisada sobre objetos,
2 M 3 EF 7 M | 60 MG 420 1

choque o golpe con
objetos, pasillos.

Golpes, cortes y
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 1
en manipulacion.

Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
bjet t bjet Seri. ient

obje o?oen re objetos 5 M ) €0 9 m |10 L 90 m . ferla corlvenlenet’

al realizarlas justificar la intervenciony

actividades. su rentabilidad

Riesgo por ergonomia. 4 M 2 EO 9 M | 60 MG 540 1
Mejorar si es poible.
Seri. ient
Riesgo eléctrico 1 B 1| EE 1 B [s0| wma 60 i _ >enaconveniente
justificar la intervenciony
su rentabilidad
Izaje de cargas 4 M 3 EF 13 A (100 M 1300 | _

De la (Tabla 3) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

ajuste, limpieza de cojinetes y bloque de empuije.

¢ Nivel de intervencidn I, situacion critica correccién urgente.

o Trabajos en altura.

o lzaje de cargas.
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e Nivel de intervencion I, corregir y adoptar medidas de control.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Riesgo ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

e Nivel de intervencion Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.
o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.

o Exposicion a polvo.

o Riesgo por electricidad.
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4.1.4. Mantenimiento a elementos de generador.

TABLA 4: TABLA DE RESUMEN DE INDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A ELEMENTOS DE GENERADOR.

Mantenimiento a
elementos de generador. Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Medidas de Control
Nivel de Deficiencia |Exposicién|Probabilidad |Consecuencias| Riesgo [Intervencién
NP NR
Ri I-1vV
iesgo ND NE (NDXNE) NC (NCxNP) MC
Exposicién a elementos
quimicos.
Mejorar si es poible.
Seri. ient
Exposicion a polvo. 3 M 3 | EF 8 M |10 L 80 i _ >ena conveniente.
justificarla intervenciény
su rentabilidad
Exposicidn a ruido. 3 M 3 EF 8 M | 25 G 200 1
Exposicidn a vibraciones. 3 M 2 EO 7 M | 25 G 175 1
Trabajos en Altura. 6 D 2 EO 13 A |60 MG 780 |
Caida al mismo nivel,
isad b jet
pisada sobre objetos, 2 M 2 | eo 5 M le0| Me 300 I
choque o golpe con
objetos, pasillos.
Golpes, cortes y
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 11
en manipulacion.
Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
obJeto§ o entre objetos 4 M 3 EF 1 A |10 L 110 n . .Sfarla cotwenlente. ,
al realizarlas justificarla intervencion y
actividades. su rentabilidad
Riesgo por ergonomia. 3 M 3 EF 9 M | 60 MG 540 1
Mejorarsi es poible.
Seri; ient
Riesgo eléctrico 1 B 1| EE 1 B [60| MG 60 1 _ >ena conveniente
justificarla intervencién y
su rentabilidad
Izaje de cargas 4 M 2 EO 9 M [100 M 900 |

De la (Tabla 4) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

mantenimiento a elementos de generador.

¢ Nivel de intervencion |, situacion critica correccion urgente.

o Trabajos en altura.

o

Izaje de cargas.



¢ Nivel de intervencién I, corregir y adoptar medidas de control.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Riesgo ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

e Nivel de intervencion Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.
o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.

o Exposicion a polvo.

o Riesgo por electricidad.
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4.1.5. Limpiezay reacondicionamiento de elementos de turbina.

TABLA 5: TABLA DE RESUMEN DE INDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y REACONDICIONAMIENTO DE

ELEMENTOS DE TURBINA.

Limpiezay
reacondicionamiento de
. . Medidas de Control
elementos de turbina. Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de !
Nivel de Deficiencia [Exposicién|Probabilidad |Consecuencias| Riesgo |Intervencién
NP NR
Ri I-IvV
iesgo ND NE (NDXNE) NC (NCXNP) MC
Exposicion a elementos
guimicos.
Mejorarsi es poible.
Seria conveniente
Exposicion a polvo. 3 M 3 EF 8 M | 10 L 80 I L X ~,
justificar la intervencion y
su rentabilidad
Exposicion a ruido. 3 M 3 EF 8 M | 25 G 200 1
Exposicion a vibraciones. 3 M 2 EO 7 M | 25 G 175 1
Trabajos en Altura. 6 D 2 EO 13 A |60 MG 780 |
Caida al mismo nivel,
pisada sobre objetos,
2 M 2 EO 5 M | 60 MG 300 1
choque o golpe con
objetos, pasillos.
Golpes, cortes y
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 1
en manipulacion.
Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
bjet t bjet Seri ient
obje o? o entre objetos 4 M 3 EF 1 A |10 L 110 n e .erla cotwenlen e”
al realizarlas justificarla intervencion y
actividades. su rentabilidad
Riesgo por ergonomia. 3 M 3 EF 9 M | 60 MG 540 1
Mejorarsi es poible.
Seria conveniente
Riesgo eléctrico 1 B 1 EE 1 B | 60 MG 60 11 o X -,
justificar la intervencion y
su rentabilidad
Izaje de cargas 4 M 2 EO 9 M |100 M 900 | _

De la (Tabla 5) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina.

¢ Nivel de intervencion |, situacion critica correccion urgente.

o Trabajos en altura.

o

Izaje de cargas.



¢ Nivel de intervencién I, corregir y adoptar medidas de control.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Riesgo ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

e Nivel de intervencién Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.
o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.

o Exposicion a polvo.

o Riesgo por electricidad.

44



4.1.6. Mantenimiento estator.
TABLA 6: TABLA DE RESUMEN DE iINDICES CALCULADOS PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE ESTATOR.

Mantenimiento estator.

Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Medidas de Control
Nivel de Deficiencia [Exposicién|Probabilidad [Consecuencias | Riesgo |Intervencién
. NP NR
Riesgo -1V
lesg ND NE (noxne)| | N€ (NCxNP) Mc
E icié | t Corregiryadoptar
xposicion a efementos | g M 2 | 0 11 | A |25 G 275 I senmeer
quimicos. medidas de control
No intervenir, salvo que
Exposicién a polvo. 3 M 1 EE 3 B |10 L 30 v un andlisis mas preciso
lo justifique
Mejorarsi es poible.
L . Seria conveniente
Exposicién a ruido. 3 M 2 EO 5 M | 25 G 125 11 o K .,
justificar la intervencién y
su rentabilidad
Mejorarsi es poible.
Seri ient
Exposicién a vibraciones.| 3 M 1| Ee 3 B |25 G 75 i _ >eriaconveniente
justificarla intervenciény
su rentabilidad
Trabajos en Altura. 6 D 3 EF 17 A |60 MG 1020 |
Caida al mismo nivel,
isad b bjetos, Corregiryadoptar
pisada sobre objetos 2 M 3| EF 7 M |e0| MG 420 I R
choque o golpe con medidas de control
objetos, pasillos.
Golpes, cortes y .
Corregiry adoptar
proyecciones por objetos 4 M 3 EF 11 A |25 G 275 1 . giry P
. s, medidas de control
en manipulacion.
Atrapamiento por Mejorarsi es poible.
objetos o entre objetos Seria conveniente
Jetos ) 5 M 2 | 0 9 M |10 L 90 1T > . 9
al realizarlas justificarla intervenciény
actividades. su rentabilidad
Corregiryadoptar
Riesgo por ergonomia. 4 M 2 EO 8 M | 60 MG 480 1 . sy o
medidas de control
Mejorarsi es poible.
Seri ient
Riesgo eléctrico 1 B 1| Ee 1 B |e0| MG 60 i _ oeriaconveniente
justificarla intervencién y
su rentabilidad
No intervenir, salvo que
Izaje de cargas 0 B 0 EE 0 B |100 M 0 \% un analisis mas preciso
lo justifique

De la (Tabla 6) presentada anteriormente podemos deducir que para las actividades de

mantenimiento de estator.

¢ Nivel de intervencidn I, situacion critica correccién urgente.

o Trabajos en altura.
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¢ Nivel de intervencién I, corregir y adoptar medidas de control.

©)

(@]

Exposicion a elementos quimicos.

Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

e Nivel de intervencién Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.

o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.

o Riesgo por electricidad.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

e Nivel de intervencién 1V, no intervenir salvo que un analisis mas preciso lo

justifique.

o exposicion al polvo.

o de lzaje de cargas.
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4.2. Comparacion y analisis de los indices obtenidos para los riesgos

detectados en todas las actividades del “overhaul”

4.2.1. Nivel de deficiencia.

NIVEL DE DEFICIENCIA

666666
6
555555 555 5
5
4444424 44 4.4 4 4 4 444
4
333333 333333 333333 33
3
222222
2
111111
1
0
Exposiciona Exposicion a Exposiciona Exposiciona Trabajos en Caida al mismo Golpes, cortes Atrapamiento Riesgo por Riesgo Izaje de cargas
elementos polvo. ruido. vibraciones. Altura. nivel, pisada y proyecciones por objetos o ergonomia. eléctrico
quimicos. sobre objetos, por objetos en entre objetos
choqueo manipulacion. al realizar las
golpe con actividades.
objetos,
pasillos.
RIESGO
) iod idad d d Interpretacidn valores:
W Desmontaje y montaje de unidad de generador. 1-4....Riesgos de menor importancia, medidas
m Limpieza de tuberias y cono de succién. existenetes eficientes.
5-7....Riesgo significativo, medidas existentes menos
M Ajuste, limpieza de cojinetes y blogue de empuje. eficaces.
Mantenimiento a elementos de generador. o i
7 - 10 ... Rlesgo significativo, muy probable ocurrencia
M Limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina. de accidente, las medidas existentes son

L. ineficaces.
B Mantenimiento estator.

GRAFICA 1: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE DEFICIENCIA.

Analizando la (Grafica 1) de nivel de deficiencia en las distintas actividades para los

riesgos detectados se deduce que:
e Riesgos significativos para los cuales las medidas existentes son menos eficaces,
o Exposicion a elementos quimicos.

o Trabajos en altura.

o Atrapamiento por o entre objetos al realizar las actividades.
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Riesgos de menor importancia para los que las medidas existentes son eficaces,
sin embargo no podemos decir que exista un riesgo nulo ya que siempre se puede
tomar medidas para mejorar las condiciones de seguridad tanto del personal de la
empresa como asi de sus equipos y produccion.

o Exposicion a polvo.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, chogue o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o Riesgo por electricidad.

o lzaje de cargas.
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4.2.2. Nivel de exposicion

NIVEL DE EXPOSICION

4
3 33 3 33 3 333 333333 3 3
3
3
2 2 2 2 222 22
2
2
1 1 111111
1
1
0 0
0
Exposicion a Exposicion a Exposiciéna Exposicion a Trabajosen Caida al Golpes cortes Atrapamiento Riesgo por Riesgo Izaje de
elementos polvo. ruido. vibraciones. Altura. mismo nivel, por objetos o ergonomia. eléctrico cargas
quimicos. pisada sobre proveccmnes entre objetos
objetos, por objetos al realizar las
choque o en actividades.
golpe con  manipulacién.
objetos,
pasillos.

Interpretacién de resultados:

m Desmontaje y montaje de unidad de generador. [ T Irregularmente.
m Limpieza de tuberias y cono de succion. 2o AIgL_mavez en su jornada laboral y con periodo corto
) o B . de tiempo.
m Ajuste, limpieza de cojinetesy bloque de empuje . .
K T Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con
Mantenimiento a elementos de generador. tiempos cortos.
W Limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina. F: S Continuamente. Varias veces en su jornada laboral

W Mantenimiento estator. con tiempo prolongado.

GRAFICA 2: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE EXPOSICION.

Del gréfico 2, del nivel de exposicidn se obtiene que tan frecuentemente se encuentran
presentes los riesgos en las diferentes actividades a realizar, este indice es muy importante
ya que un riesgo de menor importancia pero con un nivel de exposicion continua puede
llegar a representar un riesgo significativo para el cual debemos tomar medidas

inmediatas. De este grafico podemos deducir que:

e Exposicion irregular.

o Riesgo por electricidad.

e Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.

o Exposicion a vibraciones.
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e Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Exposicion a polvo.

o Exposicion a ruido.

o Trabajos en Altura.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

o Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.

o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o lzaje de cargas.

4.2.3. Nivel de probabilidad.

INDICE DE NIVEL DE PROBABILIDAD
20 19 19

18
16 1616
16
14
14 13 13
=
g 12 111111111111 1111
=
g 10 5-9 9 999 9 99
@
Q 8
e
a.
6
4
2 111111
o o
o]
Exposiciéna Exposicién a E bajos en Caida al mismo Golpes, cortes Atrapamiento Riesgo por Riesgo Izaje de cargas
elementos polvo. ruldo wbrauones Altura nivel, pisada y proyecciones por objetos o ergonomia. eléctrico
quimicos. sobre objetos, por objetos en entre objetos
choque o manipulacién. al realizar las
golpe con actividades.
objetos,
pasillos.
RIESGO B
m Desmontaje y montaje de unidad de generador. Interpretacian valores:

24 - 40 .... Probabilidad muy alta de ocurrencia.
10- 20.... Probabilidad alta de ocurrencia.

06 - 08 .... Probabilidad media de ocurrencia.

M Ajuste, limpi de cojinetes y bloque de empuje. 02 - 04 .... Probabilidad baja de ocurrencia

M Limpieza de tuberias y cono de succién.

Mantenimiento a elementos de generador.
M Limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina.

M Mantenimiento estator.

GRAFICA 3: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE PROBABILIDAD.
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Para la obtencion del nivel de probabilidad se realizé el producto del nivel de deficiencia
(ND) por el nivel de exposicidon (NE) seguin nos indica el método de evaluacion NTP 330,

para la interpretacion de los valores obtenidos como se indica en la (Grafica 3):

e Probabilidad de baja ocurrencia,

o Riesgo por electricidad.

e Probabilidad de ocurrencia media

o Exposicion a polvo.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,

pasillos.

e Probabilidad de ocurrencia alta,

o Exposicion a elementos quimicos.

o Trabajos en Altura.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion

o Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.
o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.

o lzaje de cargas.
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4.2.4. Nivel de consecuencias.

NIVEL DE CONSECUENCIAS

120
100
80
=
Q
2
o 60
o
=
x
g
40
. E N E B
Exposicion a Exposicion a Exposicidbna Exposiciéna Trabajosen Caidaal Golpes, cortes Atrapamiento  Riesgo por Riesgo Izaje de
elementos polvo. ruido. vibraciones. Altura. mismo nivel, % por objetos 0 ergonomia. eléctrico cargas
quimicos. pisada sobre proyecciones entre objetos
objetos, por objetos  al realizar las
choque o en actividades.
golpe con  manipulacion.
objetos,
pasillos.
W Desmontaje y montaje de unidad de generador. CALIFICACION DANOS PERSONALES DANOS MATERIALES
Pequefias lesiones que . .
impi i i Reparable sin necesidadde
M Limpieza de tuberias y cono de succion. 10 no requieren P
e paro de proceso.
W Ajuste, limpieza de cojinetesy blogue de empuje. hospitalizacion
. R B Se requiere paro de
Mantenimiento a elementos de generador. 75 Lesiones con !nc:i'paC|dad proceso para efectuar la
laboral transitoria (1.L.T) .,
M Limpieza y reacondicionamiento de elementos de reparacion
turbina. . Destruccidn parcial del
P Lesiones graves que
B Mantenimiento estator. 60 g 4 sistema (complejay costosa

pueden ser irreparables .,
la reparacidn)

Destruccién total del
sistema (dificil renovarlo)

100 1muerto o mas

GRAFICA 4: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE CONSECUENCIAS.

Para la calificacion del nivel de consecuencias se toma en cuenta dos criterios, dafios
personales y dafios materiales, poniendo como prioridad los dafios a personas, de acuerdo

con la (Gréfica 4) los riesgos detectados tienen las siguientes calificaciones:

e Lacalificacion de 10 es para pequefias lesiones que no requieren hospitalizacion,
en este grupo se encuentran los riesgos de:

o Exposicion a polvo.

o Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.
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La calificacion de 25 es para lesiones con incapacidad laboral transitoria, en este

rango tenemos:

Exposicion a ruido.

o

Exposicidn a vibraciones.

O

Exposicion a elementos quimicos.

O

Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion

O

La calificacion de 60 es para lesiones graves que pueden ser irreparables, en este

grupo estan:

o Riesgo por electricidad.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

o Trabajos en Altura.

o Riesgo ergondmico por posturas forzadas o sobresfuerzos.
La calificacion de 100 es para sucesos con consecuencias fatales, en este grupo
tenemos el riesgo que al materializarse podria causar muy seguramente la perdida

de alguna vida:

o lzaje de cargas.
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4.2.5. Nivel de riesgo e intervencion.

1.400

1.000

CALIFICACION
~N F=3 [=p}
g 8 B

o

Exposiciona Exposicion a Exposiciona Exposiciona Trabajos en
elementos polvo. ruido. vibraciones. Altura.

quimicos.

M Desmontaje y montaje de unidad de generador.

NIVEL DE RIESGO

Lk . HLHII'.. ....hl_-”l

Caida al Golpes, cortes Atrapamiento Riesgo por Riesgo lzaje de cargas
mismo nivel, y proyecciones por objetoso ergonomia. eléctrico
pisada sobre por objetos en entre objetos
objetos, manipulacion. al realizar las
choque o actividades.
golpe con
objetos,
pasillos.

Riesgos posibles

M Limpieza de tuberias y cono de succion.

M Ajuste, limpieza de cojinetes y bloque de empuje.

I-1v NR SIGNIFICADO

| 4000-600 |Situacion critica. Correccion urgente

] 500-150 |Corregir y adoptar medidas de control

1 120-40  |Mejorar si es poible. Seria conveniente justificar la intervencidn y su rentabilidad
[\ 20 No intervenir, salvo que un andlisis mas preciso lo justifique

Mantenimiento a elementos de generador.
M Limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina.

B Mantenimiento estator.

GRAFICA 5: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE RIESGO.

La (Gréfica 5) representa el nivel de riesgo (NR) que se obtiene del producto de el nivel

de probabilidad (NP) con el nivel de consecuencia (NC), los rangos de valores que salen

de esta multiplicacion clasifican a los riesgos de forma que indican la importancia con la

que se debe tomar acciones de control, pero para interpretar de mejor manera el grafico

tenemos la clasificacion de nivel de intervencion (IN) de 1 a 1V el cual se representa en la

(Gréfica 6).
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NIVEL DE INTERVENCION
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4
4
3 3333 3 3 3 3 333333 333333
=3
kel
g3
5 2002222 200222 208222 222222 222222 22222
£2
<
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1
0
Exposicibna Exposicion a Exposicibna Exposiciona Trabajos en Caida al mismo Golpes, cortes Atrapamiento Riesgo por Riesgo Izaje de cargas
elementos polvo. ruido. vibraciones. Altura. nivel, pisada y proyecciones por objetoso ergonomia. eléctrico
quimicos. sobre objetos, por objetos en entre objetos
choque o golpe manipulacién. al realizar las
con objetos, actividades.
pasillos.

Riesgos posibles

m Desmontaje y montaje de unidad de generador.

M Limpieza de tuberias y cono de succién.

interpretacion valores

1 .... Intervencidn urgente.
2 .... Corregir y controlar.

Mantenimiento a elementos de generador. 3 .... Justificar intervencion.
4 .... No intervenir.

m Ajuste, limpieza de cojinetes y bloque de empuje.

M Limpieza y reacondicionamiento de elementos de turbina.

B Mantenimiento estator.

GRAFICA 6: RESUMEN GRAFICO DEL NIVEL DE INTERVENCION.

El gréfico de nivel de intervencion (IN) indica los riesgos a los que se les debe controlar
y su urgencia de ser controlados lo antes posible o si los riesgos no representan gran
amenaza y pueden ser controlados con las medidas preventivas existentes, en el caso de
la central hidroeléctrica Topo en su mantenimiento de “overhaul” a las unidades de
generacion, se ha analizado de la (Grafica 6) y se clasifica los riesgos de la siguiente

manera:
¢ Nivel de intervencidn I, situacion critica correccién urgente.
o Trabajos en Altura.

o Riesgo ergondémico por posturas forzadas o sobresfuerzos.
o lzaje de cargas.
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¢ Nivel de intervencién Il, corregir y adoptar medidas de control.

o Exposicion a ruido.

o Exposicion a vibraciones.

o Exposicion a elementos quimicos.

o Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

o Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos,

pasillos.

e Nivel de intervencion Ill, mejorar si es posible seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad.

o Exposicion a polvo.
o Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las actividades.

o Riesgo por electricidad.

4.3. Elaboracién de plan de prevencién de riesgos.
4.3.1. Propuesta de medidas de control.

Para proponer las medidas de control se debe considerar que lo primero que se debe
proponer es controlar el riesgo desde su origen, por ejemplo modificar las condiciones
iniciales de una maquina para evitar que afecta a las personas del entorno, de no ser
posible combatirlo desde su ambiente, por ejemplo se podria aislar una maquinaria que
pueda sea la causa del riesgo, y como Ultima instancia adaptar el trabajado a las personas
seleccionando equipos de proteccion personal, métodos de trabajo que reduzcan su

exposicion a los riesgos entre otros.
4.3.2. Trabajos en altura.

Tras analizar tanto los resimenes individuales de las actividades como los gréficos
conjuntos de los indices obtenidos mediante el método de valoracion de riesgos NTP 330,
se deduce que el riesgo por trabajaos de altura es de situacion critica y de correccion
urgente en todas las actividades, de las listas de chequeo realizadas para todas las
actividades sobre este riesgo se puede notar que la deficiencia de controlar este riesgo

radica en:
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o Acceso a los lugares de trabajo en altura por zonas inadecuadas y
de superficie irregular.

o Permisos de trabajo inadecuados para las actividades de trabajo de
altura

o Pese a que la empresa dote a sus trabajadores de su equipo de
proteccion individual, no todos lo usan.

o Inexistencia de linea de vida o puntos de anclaje.

Se propone:

Para corregir el riesgo desde su origen se propone colocar estructuras fijas y
empotradas a la estructura principal que permitan un acceso seguro al personal a
los trabajos a realizarse en alturas mayores a 1,80 metros, como pasillos con

tableros de hormigdn o metalicos con sus respectivas protecciones perimetrales.

o Ventajas a analizar:
= Acceso seguro al area de trabajo en altura con mayor facilidad y
en todo momento.
= Puntos fijos para anclar equipos de proteccién en altura.
o Desventajas a analizar:
» Espacios reducidos que no permiten la construccion de estos
elementos.
= Inversion inicial mas costosas a comparacion de elementos

desmontables para trabajaos de altura.

Para corregir el riesgo en su ambiente se propone el uso de estructuras
desmontables para el acceso seguro a las areas de trabajo al igual que el desarrollo

de las mismas.
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o Andamios:

Existe una normativa nacional, la INEN 1 651 “Andamios. Definiciones y clasificacion”,
pero esta nombra los tipos y clases de andamios la cual para mas detalles se refiere y
respalda en la normativa colombiana ICONTEC 1 641 y la normativa americana ANSI A
92.1, para efectos de recomendar la seleccion del tipo de andamio a usar y su correcto uso
en el libro de, (Rubio Romero & Rubio Gamez, 2005) “Manual de coordinacion de
seguridad y salud en las obras de construccion”, el cual dentro de su bibliografia enuncia

la Normativa Técnica Espafiola, para el caso de andamios se tiene las siguientes:

= NTP 1015. Andamios tubulares de componentes prefabricados (1):
normas constructivas.

= NTP 516. Andamios perimetrales fijos.

= NTP 669. Andamios de trabajo prefabricados (I): normas

constructivas.
De los que también se toma como referencia.

En los documentos consultados recomiendan clasificar a los andamios en 6 clases

dependiendo del tipo y magnitud de carga a soportar, representadas en la (Tabla 7).

TABLA 7: CLASIFICACION DE ANDAMIOS SEGUN EL TIPO DE CARGA Y
MAGNITUD
FUENTE: NTP 1015

. Carga concentrada en
Carga uniformemente o
. una superficie de 500
repartida.
mm?2.
Clase KN/m?2 Kg/m2 KN Kg
1 0,75 75 1,50 150
2 1,50 150 1,50 150
3 2,00 200 1,50 150
4 3,00 300 3,00 300
5 4,50 450 3,00 300
6 6,00 600 3,00 300

Posterior a encontrar la clasificacion del andamio que se requiere para el trabajo a realizar,
se debe respetar dimensiones minimas para una adecuada circulacién asi como para un
correcto y seguro trabajo en el area, las cuales se encuentran representadas en la (Tablas
8), (Tabla 9) y la (llustracion 3).
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TABLA 8: TABLA DE ALTURAS Y ANCHOS MINIMOS PARA ANDAMIOS

FUENTE: NTP 1015

Altura libre minima entre plataformas y travesaio del marco >1,75m
Altura libre minima entre plataformas 1,9m
Altura libre minima entre superficies de las plataformas 2m
Ancho minimo >500mm
TABLA 9: DIMENSIONES MINIMAS PARA LAS 6 CLASES DE ANDAMIOS.
FUENTE: NTP 1015
1 2 4 5 6

Ancho andamios 0,7m 1m
Ancho plataforma >0,6 m >0,9 m
Longitud )JOm inclusive aumentando a intervalos d¢0Om inclusive aumentando a intervalos dg
Altura minima >2 m

1% ® s 1%

h, <1900

b espacio bbve de
paso

€ dstanca ltee entre
mantantes

h, altura fbre entre las ‘

4021 G0 YADNO y ,.;.!

08 ravesafios

h_ allura Abce ontre las Areas 00 YADMNO y I8 Mieembros do
win

h, altura ke para los hombros
h, altura $ore para la cabeza entre dreas de rabajo
p anchum Sbre para la cabeza
w  aechur del Srea de rabajo

Grapa o brida giratoria

Abrazadera fija

ILUSTRACION 3: |ZQUIERDA, RECOMENDACION DE ESPACIOS MINIMOS PARA CIRCULAR EN UN
ANDAMIO. DERECHA ESQUEMA DE UN ANDAMIO DE TUBO Y SUS ABRAZADERAS.

FUENTE: NTP 1015
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La (llustracion 4) muestra un andamio modular estdndar de marco junto con un andamio

modular multidireccional con sus respectivos componentes para procurar su estabilidad.

ANDAMIO MODULAR
ESTANDAR DE MARCO

1. Base de apoyo / Husillo
2. Soporte de inicio

3. Montante / Marco

4. Travesano / Larguero

5. Plataforma con trampilla
6. Barandilla

7. Rodapié

8. Escalera de acceso

9. Diagonal

10. Plataforma

ANDAMIO MODULAR
MULTIDIRECCIONAL

1. Bases de apoyo / Husillos
2. Base collarin de inicio / Disco inicio
3. Vertical / Montante vertical
4. Vigueta soporte de plataformas / Soporte
para plataformas
5. Horizontales
6. Barandilla/ Larguero
7. Barandilla lateral
8. Diagonal
9. Plataformas/ Bandejas
10. Rodapiés
11. Anclajes

ILUSTRACION 4: PRINCIPALES ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ANDAMIO MODULAR
ESTANDAR DE MARCO Y MULTIDIRECCIONAL. DETALLE DEL SISTEMA DE UNION ENTRE

COMPONENTES DEL SISTEMA MULTIDIMENSIONAL.

FUENTE: NTP 1015

En el perimetro de las aberturas en andamios se debe colocar proteccidn perimetral estas

también se denominan barandillas, la (llustracion 5) presenta los tipos de barandilla de

seguridad para andamios, y la (Tabla 10), indica dimensiones minimas que deben poseer

estos elementos asi como su resistencia y de en qué caso es conveniente poner una

pantalla o médulo enrejado para proteccion.
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Barandilla con Barandilla 5
rodapié P esquinal '

“

Rodapié

Barandilla doble

ILUSTRACION 5: EJEMPLOS DE BARANDILLAS.
FUENTE: NTP 1015

TABLA 10: MEDIDAS MINIMAS Y RESISTENCIA ADECUADA PARA BARANDILLAS Y PANTALLAS O MODULOS
ENREJADOS.
FUENTE NTP 1015.

Pantalla o médulo

Barandilla de seguridad enrejado metalico

Altura pasamanos tubular | 1.000 mm - 950 mm.

Colocada de manera que el hueco libre con la barandilla superior y el

Altura barra intermedia rodapié sea < 470 mm.

Rodapié 150 mm como minime.
1. Carga horizontal puntual de 0,3 kN con flecha eldstica < 35 mm. Carga horizontal puntual de
Resistencia 2. Carga descendente puntual de 1,25 kN sin rotura o desmontaje. 0,3 kN con flecha elastica
3. Carga ascendente de 0,3 kN. < 100 mm (referida a sus
4. Carga horizontal en el rodapié: 0,15 kN flecha elastica < 35 mm. bordes).

= 100 cm® y si el ancho de la

Orificios o ranuras
ranura < 50 mm

Para acceder a los distintos niveles de los andamios se tiene un ejemplo en las (llustracion
6).

De la (llustracion 7) se tiene un ejemplo de escaleras del tipo zanca con protecciones
perimetrales y recomendaciones de acceso a niveles superiores de andamios por escaleras

dentro de la misma estructura.
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ILUSTRACION 6: ESCALERA TIPO ZANCA CON
PROTECCIONES PERIMETRALES.
FUENTE: NTP 1015.

1. Acceso mediante escalera, plataforma con trampilla lateral (a).

2. Acceso mediante escalera, plataforma con abertura frontal (b).

ILUSTRACION 7: ACCESOS RECOMENDADOS DENTRO DE ANDAMIOS:
FUENTE: NTP 1015

Los amarres del andamio a la fachada o paramento adecuado, deben realizarse de acuerdo
con las instrucciones del fabricante asi como el plan de montaje, utilizacion y desmontaje
que debera reflejar la disposicion y el numero de los mismos, segun sus correspondientes
estudios de resistencia y estabilidad o configuracion tipo, facilitada por el fabricante.

Deben ser capaces de soportar las cargas horizontales, tanto perpendiculares como
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paralelas al andamio, especialmente las originadas por el viento, en la ilustracion 8 se

muestran ejemplos de los amarres mas importantes y usados en la construccion.

Amarres por estampacion. Vista general y detalles

Tubo de Base
amarre § regulable

Tubo de
anclaje
Taco de madera
para reparto de
cargas

A FACHADA A FORJADO

A COLUMNA

AMARRE DE VENTANA AMARRE A PUNTAL

ILUSTRACION 8: TIPOS DE AMARRE, VISTA DE DISTINTOS AMARRES UBICADOS EN OBRA.
FUENTE: NTP 1015

Para el amarre de los andamios existen criterios basicos enunciados a continuacion, la

ilustracion 9 representan lo mencionado.

* Iniciar a 4 m de altura como maximo

= Colocar el amarre preferentemente dentro de los 20 cm por debajo
de la plataforma

= |nstalar como minimo un amarre cada 24 m2 de andamio si no hay
cubricién

= Instalar como minimo un amarre cada 12 m2 de andamio si se

cubre con malla
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= En los andamios con lona deben amarrarse todos los pies en todos
los niveles

= Deben estar distribuidos homogéneamente en todo el andamio

= Deben amarrarse cada uno de los pies verticales del dltimo nivel

= En los célculos de estabilidad se considera que los amarres no
absorben los esfuerzos verticales

» Los salvavoladizos deben estar amarrados en sus niveles
superiores inferiores

= El nivel donde se fije el soporte de visera debe estar amarrado

4+ 1 ¢t 4 &
23 ¥ S Y-S -

8m

8m
3
T
s 2
<

e

A

4m

e e e

ILUSTRACION 9: ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE AMARRES EN
ANDAMIOS.
FUENTE NTP 1015

Cuando existan huecos en el suelo, paredes o tabiques, éstos deberdn estar
protegidos perimetralmente (barandillas) para evitar el riesgo de caida de altura
mayor de 1,8 m metros, o debidamente advertidos mediante el uso de sefializacion
cuando la altura a salvar en el hueco sea inferior a 1,50 m. (Publicaciones Vértice,
2004)

o Las barandillas y plintos o rodapiés seran de materiales rigidos y
resistentes.

o Laaltura de las barandillas serd de 80 cm, como minimo a partir del nivel
del piso, y el hueco existente entre el plinto y la barandilla estara protegido
por una barra horizontal o liston intermedio, o por medio de barrotes

verticales, con una separacion maxima de 15 cm.
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o Los plintos tendrén una altura minima de 15 cm sobre el nivel del piso.
o Las barandillas seran capaces de resistir una carga de 150 Kg por metro

lineal.

Para el uso de escaleras de mano se debe considerar las recomendaciones de la
nota técnica ecuatoriana, (DSST-NT-01, 2013):

o Deberan ser de estructura fuerte,

o En el caso de escaleras de tijera, poseer un tirante que evite su abertura

o No se utilizaran escaleras con los peldafios clavados, y seran de longitud
suficiente para que superen la superficie a la que se pretende acceder al
menos en 1 metro.

o Correcto ensamblaje y buen estado de peldafios y largueros

o Zapatas antideslizantes de apoyo en buen estado

o Elementos superiores de sujecion

o Correcto ensamblaje de los herrajes de las cabezas en escaleras
transformables

o Topesen la parte superior de las escaleras de tijera y cadenas o dispositivos

de union que limitan su apertura

Cuando no es posible utilizar protecciones colectivas, como medida
complementaria se propone usar equipos de proteccion individual contra caidas
de altura, son los destinados a sujetar a la persona a un punto de anclaje para evitar
cualquier caida de altura o para detenerla en condiciones de seguridad (Cortés
Diaz, 2007).

Se clasifican en:

o Sistemas de sujecion: son equipos de proteccion individual destinados a
sujetar al trabajador mientras realiza el trabajo en altura (cinturén de
sujecion) (Cortés Diaz, 2007).

o Sistemas anticaidas: son equipos de proteccion individual contra caidas de

altura que constan de un arnés anticaidas, un elemento de amarre y una
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serie de conectores (argollas, mosquetones, etc.) pudiendo contener
también un atenuador de energia destinado a amortiguar la caida (Cortés
Diaz, 2007).

o Arnés anticaidas: dispositivo destinado a parar las caidas. Puede estar
constituido por bandas, elementos de ajuste, hebillas entre otros,
dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo de la persona
para sujetarla durante una caida y después de detenerla (Cortés Diaz,
2007).

o Dispositivos anticaidas: son equipos de proteccion individual contra las
caidas de altura que constan de un arnés anticaidas y un sistema de bloqueo
automatico, estos pueden ser deslizante sobre linea de anclaje rigida o
sobre linea de anclaje flexible, o retréctil sobre la linea de descenso (Cortés
Diaz, 2007).

o Dispositivos de descenso: Son dispositivos de salvamento mediante el cual
una persona puede descender a una velocidad limitada, desde una posicion
elevada hasta otra mas baja, bien sola o con ayuda de una segunda persona
(Cortés Diaz, 2007).

Es conviene sefialar en primer lugar y de forma general los equipos, lo necesario que es
la instruccion a todo el personal sobre su correcto uso y adecuada conservacion sin dejar
a la improvisacion del usuario, aspectos tan importantes como eleccion del tipo de equipo

o la fijacion de los puntos de anclaje.

e Cinturon de sujecion:
Este equipo se propone para trabajos y operaciones en las que el usuario no necesite
desplazarse, o cuando las direcciones de sus desplazamientos se encuentran limitadas, sin
posibilidad de caida libre, para lo que el elemento de amarre en esta clase de cinturon
debe estar siempre tenso, siendo conveniente el empleo de sistemas de regulacion para

garantizarlo (Cortés Diaz, 2007).
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EJEMPLOS DE SISTEMAS DE SUJECION ¥ ANTICAIDAS
il ‘ I
ELEMENTD ——
O AManiE |
S < o) - I "
S—— :'IIE\,__.' \.'ull' ARNES ANTICHDAS
CINTUROMN DE SUJECION SISTEMAS ANTICAIDAS

ILUSTRACION 10: EJEMPLOS DE SISTEMAS DE SUJECION Y ANTICAIDAS.
FUENTE: CORTES Diaz, 2007

e Sistemas anticaidas:

Este equipo es el que mas problemaético para su utilizacion ya que su empleo esté indicado

en aquellos trabajos en los que existe posibilidad de caida libre, su mision es la de frenar

y detener la caida libre de una persona, de forma que al final de aquella la energia cinética

originada en la caida se absorba en gran parte por los elementos integrantes del sistema,

manteniendo los esfuerzos transmitidos a la persona por debajo de valores tolerables

(Cortés Diaz, 2007).

EJEMPLOS DE UTILIZACION DE DISPOSITIVOS ANTICAIDAS

Punto de I .
andisle Punto de anclaje :rﬁt:jede
Dispositivo
Arnés anticaidas Dispositivo anticaidas
anticaidas Linea de anclaje
extensible ————— Linea de anclaje
Elemento extensible
de anclaje
Linea de Arnés anticaidas
anclaje fija
+
Contrapeso
Punto de
fijacion
DISPOSITIVO ANTICAIDAS DESLIZANTE DISPOSITIVO ANTICAIDAS RETRACTIL

ILUSTRACION 11: EJEMPLOS DE UTILIZACION DE DISPOSITIVOS ANTI CAIDAS.
FUENTE: CORTES Diaz, 2007
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¢ Dispositivo anticaidas deslizante:
Estos dispositivos forman un conjunto inseparable con la linea de anclaje, debiendo rodar
o deslizar por ella acompafiando al usuario, tanto cuando realiza operaciones de elevacion
como de descenso, sin ninguna intervencién de éste, con plena libertad de movimientos
estos dispositivos deben permitir el estacionamiento del usuario en cualquier punto con

la méxima seguridad (Cortés Diaz, 2007).

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS ANTICAIDAS DESLIZANTES

Linea de anclaje fija (cable) Linea de anclaje fija (perfil)

Elemento
de anclaje

Elemento
de anclaje
()

Sistema de
sujecion o —
anticaidas

Elemento )

auxiliar de fijacién Linea de
anclaje fija
(cuerda)

ILUSTRACION 12: EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS ANTICAIDAS DESLIZANTES.
FUENTE: CORTES Diaz, 2007

e Dispositivo anticaidas retractil:
Estos dispositivos permiten detener automéaticamente la caida del usuario permaneciendo
blogueado mientras éste permanezca suspendido la linea de anclaje extensible puede estar
constituida por una cuerda, cable o cinta, enrollada automaticamente o mediante un

contrapeso dotado de un sistema de (Cortés Diaz, 2007).

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS ANTICAIDAS RETRACTILES

LINEA DE
ANCLAJE

ILUSTRACION 13: EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS ANTICAIDAS RETRACTILES.
FUENTE: CORTES Diaz, 2007
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Para fijar los equipos antes mencionados se necesitan puntos de anclaje seguros, de
acuerdo con la guia Espafiola NTP 809 “Descripcion y eleccion de dispositivos de
anclaje”, la cual indica la existen de seis clases de dispositivos de anclaje que estan
descritos por la norma UNEEN 795:1997 y su modificacion UNEEN 795/A1:2001.
(INSTH, 2008).

DISPOSITIVO DE ANCLAJE

Equipo cuya resistencia esta garanti-
zada para poder detener una calda.

Posibilidad de colocar un conector en
el punto de enclaje.

CONEXION

Conecta el usuario al punto de anclaje (in-
corpora un conector).

Limita los esfuerzos de la frenads, gracias
al absorbedor de energia.

ARNES ANTICAIDAS

1. Reparte los esfuerzos de la frenada so-
bre las zonas fuertes del cuerpo.

s RO

2. Asegura una postura comoda en caso %".‘vﬂx}:;.ﬂ' NI

de suspension tras una caida

ILUSTRACION 14: DESCRIPCION DE DISPOSITIVO DE ANCLAJE, ARNES Y CONEXION DE LOS MISMOS.
FUENTE: NTP 809
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De acuerdo con los trabajos a realizar en el “overhaul” se ha seleccionado 3 tipos de

anclajes como propuesta a la deficiencia existente.
Anclajes tipo Al

Son dispositivos de anclaje disefiados para ser fijados, mediante un anclaje estructural
sobre superficies verticales, horizontales o inclinadas, tales como paredes, columnas,

techos, tejados o cualquier sitio de una estructura. (INSTH, 2008).
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Poste de

anclaje '
= | l ™
=D
N—

Punto de anclaje
sin indicador de
caida

Punto de anclaje de
acero fijado a hormi-
gén con mortero qui-

Anciaje de husillo y oo

casquilio hembra
. "

/ \\
f (T M i\
i & ;
B ¥ g ™ | A
H / et v \ \ 4
b ——=NLIll AN ‘
i : x/',\ 'll'} N\ Vista con
i3 A\ N\ 1 mosquetén
1’1 \i-:;;/y \\\._\\\ L B
i NI ¥
i) D! :
Punto de anclaje tipo plaqueta con indicador de caida Diversas situaciones de colocacion Tipo "Cancamo”

ILUSTRACION 15: EJEMPLOS DE ANCLAJE TIPO Al.
FUENTE: NTP 809

Anclaje tipo B

Son dispositivos de anclaje provisionales y transportables. (INSTH, 2008).

b) Linea de anclaje provisional de cinta

ILUSTRACION 16: EJEMPLO DE TIPO DE ANCLAJE B.
FUENTE NTP 809

Anclajes tipo C

Se trata de una linea flexible, hecha con cable metalico o de fibras sintéticas, situada entre

anclajes de extremidad fijados mediante un anclaje estructural. (INSTH, 2008).
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ILUSTRACION 17: EJEMPLO DE ANCLAJE TIPO C

FUENTE: NTP 809.

71



Para este tipo de anclajes se observan ejemplos en la siguiente grafica.

LiNEA DE VIDA CON ABSORBEDOR, TENSOR Y PRETENSOR INDEPENDIENTES

=
e — = —
X i e e ‘f_i%?
' g E=S —
= o ¥ [ T
Absorbedor Tarminal Picza Ficza Tensor Protensor
angasiado o inlermadia  intermedia o engastar o
manual maovi fip maroal

I INFA NF VINA G0N TFRMIMA]L FR MANLIAL FR CON TFNSOR ¥ PRFTFHNSNA FH IMA MIRKMA PIFTA

Am:lup-:h nnmr Tarminal hru:lqa Tsrmn:l An:lqc.d.s
suiramiciad :u'ug.urd.u intarmedic axiremidad

LINEA DE VIDA MIXTA

@ 1 G B

ot

Anclnjo da Tansar Tarminal  Cabla Anclsje Tarmiral Anclaje da

axiremidad pransado intarmedio con guands axiremidod
cabo con

absorbador

LINEA DE VIDA CON PUNTO DE ANCLAJE MOVIL

ILUSTRACION 18: EJEMPLO DE LINEAS DE VIDA FLEXIBLE. NTP 843
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Anclaje tipo D

Se trata de una linea rigida horizontal, hecha con un rail metalico este puede ser de acero
o0 de aluminio, por la que desliza un carro. ElI EPI contra caidas se conecta a una linea

rigida mediante un carro provisto de un punto de anclaje utilizando para ello un conector
adecuado y compatible (INSTH, 2008).

B D R O O A

ILUSTRACION 19: EJEMPLO TIPO DE ANCLAJE
TIPO D, O LINEA DE VIDA RIGIDA.
FUENTE :NTP809

e Elaboracién de permisos de trabajo adecuados y definidos para trabajos en altura,
en ejemplo a continuacién se muestra un permiso de trabajo elaborado a partir de

la lista de chequeo y la propuesta de control de trabajos en altura.
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PERMISO DE TRABAJO EN ALTURA

1. DATOS BASICOS DEL PERMISO DE TRABAJO EN ALTURA

Empresa: Ciudad: Lugar de Trabajo:
Area/Proceso: Ubicacion donde se realiza el trabajo: Vigencia del Permiso:
Fecha de realizacién del Trabajo (dd/mm/aaaa): Hora de Inicio (a.m./p.m.): Hora de Finalizacién (a.m./p.m.):
Verificacion
. . o A2 Ra dela .
Cedula (Ejecutor) Nombres y Apellidos (Ejecutor) capcitacion. Profesion Seguridad Firma
Social
2. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR
Tipos de trabajos en alturas a realizar:
Herramientas a utilizar:
Altura aproximada a la cual se va a desarrollar la actividad: mts.
3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
Sls_tgma‘s de Acceso a Andamio® Escalera Se Invo.lucran otras ESpaFIO Tra_bajo en
Utilizar: Tareas : Confinados caliente
Otros (¢ Cudles?) Otras (¢Cudles?)
Procedimiento para desarrollar el trabajo:
Elementos de proteccion personal y Sistemas de Proteccién contra caidas:
Lineadevida o g, g Eslingade Si¥p & Sistemasdeanclaje  |Sif E |Sif E Guantes
vertical posicionamiento
Lm_ea de vida Si®o E |Eslinga Si 8o E Casco con barboquejo |Si¥o E |Si¥o E Gafas
horizontal
Otros Elementos de Proteccion personal o Sistemas de Proteccién contra caidas (;Cuales?)
ITEM Si No
Se realiz6 el analisis de seguridad en el trabajo.
El personal cumple con los requisitos de aptitud para realizar la tarea.
El personal cuenta con el equipo de proteccion definido para la tarea.
El personal cuenta con el equipo definido para acceder al sitio.
El equipo para acceder al sitio y el de proteccién personal fueron
inspeccionados.
Se verifico que la formacién en alturas del personal esté acorde al trabajo a
realizar.
El sitio donde se ejecutard el trabajo esta aislado y sefializado completamente.
Se cuenta con lineas de vida para cada uno de los operadores.
Se controlaron los riesgos presentes en el sitio de trabajo.
El lugar donde realizara la labor tiene instalada la linea de vida o una
estructura donde el trabajador pueda asegurarse.
Los andamios se encuentran completos, en sus partes y accesorios.
Las barandas del andamio cumplen con las especificaciones técnicas.
Las escaleras cumplen las especificaciones técnicas.
Todos los trabajadores autorizados conocen las medidas de precaucion
establecidas en la evaluacion de riesgos.
Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor) Firma

Energias
Peligrosas

Sio E

Sio E

N/A

El permiso de trabajo en alturas debe tener en cuenta las medidas para garantizar que se mantenga una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos
eléctricos energizados y que se cuente con los elementos de proteccidn necesarios, acordes con el nivel de riesgo (escaleras dieléctricas, parrillas, EPP

dieléctrico, arco eléctrico, entre otros.)

EJEMPLO PERMISO DE TRABAJO 1. PERMISO TRABAJOS EN ALTURA OBTENIDO DE LISTAS DE CHEQUEO.



Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccion
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial, ya
que pese a que la empresa entregue los equipos los trabajadores no los usan al
realizar actividades como se documenta en el anexo 21.

Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados

como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion,

A A A

Ejemplos:

Caida de objetos Andamio incompleto Suelo deslizante
Escalera de mano Prohibido el uso

andamio incompleto

60600

Proteccidn individual Proteccion Proteccion
<
pbligat 5
obligatoria contracaida o obligatoria
de los pies de las manos
Proteccion Proteccidn Proteccion
obligatoria obligatoria obligatoria
de la vista de la cabeza del oido

ILUSTRACION 20: EJEMPLOS DE SENALIZACION PARA TRABAJOS
EN ALTURA
FUENTE: REAL DECRETO 485

Al igual que con el uso correcto del (EPI) se propone corregir la deficiencia de
acceso a areas de trabajo en altura por zonas seguras y definidas, un mayor control
que las personas que desarrollan las actividades de mantenimiento realicen un
correcto ingreso al area de trabajo los lugares definidos usando los elementos y

equipo necesario para precautelar su seguridad debido a que los trabajadores
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ingresan a las zonas de trabajo en altura por lugares inadecuados como se
evidencia en el anexo (21)

4.3.3. Riesgo por posiciones forzadas o sobresfuerzos.

Al analizar los indices obtenidos por el método NTP330 para el riesgo de ergonomia, este
se encuentra en situacion critica y de correccion urgente en algunas de las actividades que
se encuentra presente, por lo que es imperativo tomar medidas de prevencion para este

riesgo en todas las actividades, la deficiencia de controlar el riesgo se debe a que:

o La mayoria de las actividades de desmontaje se realizan en lugares
estrechos.

o Existen actividades en las que se requiere sobresfuerzo y posturas
forzadas.

o Se observaron malas posturas de levantamiento manual de carga como se

evidencia en el anexo (21).
Se propone:

e Desde el origen es fisicamente improbable que se corrija la deficiencia ya que no
se puede ampliar el area de trabajo, y las actividades involucradas requieren
posturas forzadas y en ocasiones sobreesfuerzos al igual que levantamiento

manual de cargas como se evidencia en el anexo (21).

e Desde el punto de corregir la deficiencia en el ambiente, para los riesgos
relacionados a lugares con espacio reducido en el que se desarrolle actividades y
requieran que los trabajadores realicen sobreesfuerzos y adopten posturas

forzadas, se propone:

o realizar pausas activas, de esta manera se reduce el tiempo de exposicion
(Publicaciones Vértice, 2004).

o Rotacion de puestos de trabajo y cambio de tareas de los trabajadores
(Fundacion para la prevencion de riesgos laborales, 2013).

o Manipular cargas correctamente.
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» Meétodo para levantar una carga:

=

Planificar el levantamiento.

2. Separar los pies proporcionando una postura estable.

3. Doblar las piernas manteniendo en todo momento la espalda
derecha, y mantener el menton metido.

4. Sujetar firmemente la carga, con ambas manos.
Levantarse suavemente, sin realizar giros ni movimientos
bruscos.

6. Mantener la carga pegada al cuerpo durante todo el

levantamiento.

7. Depositar la carga.

- \
Py -
- ® ~ 13

4 )
- d

’ . .

9( ® & L o, ®

[ L R i

— — ~— —

ILUSTRACION 21: PROCEDIMIENTO ADECUADO PARA EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS.
FUENTE: FUNDACION PARA LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, 2013

= Siempre que sea posible utilizar ayudas mecanicas para manipular

cargas. (Fundacion para la prevencion de riesgos laborales, 2013).

= En caso de no disponer de ayudas mecanicas, solicitar ayuda a

otras personas o compafieros si el peso de la carga es excesivo o0 se
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deben adoptar posturas incomodas durante el levantamiento
(Fundacidn para la prevencion de riesgos laborales, 2013).

Cuando sea necesario utilizar equipos de proteccion individual
para sujetar adecuadamente la carga y no se resbale, hay que
asegurarse que estos no obliguen a mantener posturas inadecuadas.

(Fundacion para la prevencion de riesgos laborales, 2013).

Utilizacion de herramientas manuales y utensilios, ergonémicos
que cuando se sujeten permitan que la mufieca permanezca recta
con el antebrazo (Fundacién para la prevencion de riesgos
laborales, 2013).

Emplear las herramientas adecuadas para cada tipo de trabajo para
las funciones que fueron disefiadas y conservarlas en buenas
condiciones (Fundacién para la prevencién de riesgos laborales,
2013).

Disminuir las exigencias fisicas del puesto de trabajo y
automatizacion de tareas de trabajo (Fundacion para la prevencion

de riesgos laborales, 2013).

Para trabajos en los que se permanece mucho tiempo de pie es
necesario que el calzado sea adecuado, comodo, que sujete
firmemente el pie y se amolde a su curvatura natural (Fundacion

para la prevencion de riesgos laborales, 2013).

En la medida de lo posible alternar posturas de pie y sentado

(Fundacion para la prevencion de riesgos laborales, 2013).
Fomentar entre los trabajadores la realizacion de pautas de trabajo

seguro para evitar asi, los sobreesfuerzos producidos por la

adopcion de posturas forzadas, la realizacion de movimientos
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repetitivos y la manipulacion manual de cargas (Fundacion para la

prevencion de riesgos laborales, 2013).

Se propone usar métodos de evaluacion de riesgos ergondémicos, que den un
analisis mas detallado de las posibles consecuencias de las acciones que se
realizan. Latabla 11 indica métodos que se recomienda usar con su accion en zona
corporal y los factores de riesgo que estos evallan

TABLA 11: EJEMPLOS DE METODOS PARA EVALUAR RIESGOS ERGONOMICOS.
FUENTE: NTP 629

METODO ZONAS CORPORALES FACTORES DE RIESGO
Frecuencia de movimientos.
RAPID UPPER LIMB Trabajo estatico muscular.
ASSESSMENT-RULA Cuerpo entero Fuerza.
1993 Posturas de trabajo.
Tiempo de trabajo sin una pausa.
METODO DE
REGISTRO DE Miembros superiores  |Posturas.

ARMSTRONG-1982

Intensidad de esfuerzo.
Duracion del esfuerzo.

INDICE DE Miembros superiores Esfuerzos por minuto.
ESFUERZO (1995) Postura.
Velocidad de trabajo.
Duracién de la tarea por dia.
Posturas forzadas.
Movimientos repetitivos.
Disefio deficiente de herramientas y
de puestos de trabajo.
Condiciones medioambientales y
organizacionales estresantes.
Tension muscular general.
Armonia postural y cinética.
Actividad muscular.
Actividad motriz brusca.
Gestos aleatorios.
Margen de maniobra motriz.
Ruptura de la actividad
intra/interciclo de trabajo.
Margen de maniobra perceptiva.
Ritmo de trabajo.

PLIBEL (1995) Cuerpo entero

INRS (2001) Cuerpo entero
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e Colocar sefalizacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados

como los indican las normas INEN I1SO 3864 de sefializacion.

[\ e\

ESPACIO
SOBREESFUERZDS  CONFINADO

Ejemplos:

QUE AFECTEN LA ERGONOMIA DE LAS PERSONAS.
FUENTE: GLOBAL STD

4.3.4. lzaje de cargas.

En las actividades en las que se involucra la operacion del puente grua el Izaje de cargas
es el riesgo mas importante a considerar, ya que en estos casos se encuentra como
situacion critica de correccion urgente de acuerdo con el método NTP330, analizando las

listas de chequeo realizadas podemos notar que la deficiencia radica en:

o Falta de licencia especial para operar el puente grua.

o Falta de maniobras preparadas para el movimientos de carga en
suspension.

o Falta del uso correcto de los equipos de proteccion individual por parte de
los trabajadores.

o Ausencia de permisos de trabajo adecuados para la tarea.

o Falta de eslingas normadas para el peso que van a levantar.
Se propone:

e En el origen de la deficiencia se encuentra controlada ya que cuenta con zona de

acceso segura y barandillas para anclar equipo de proteccion anti caidas.
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Se pondrd especial atencion al mantenimiento en buenas condiciones de:
andamios, elementos de izaje, herramientas eléctricas, cintas de advertencia,
carteles, etc. (Macchia, 2007)

El operador debe contar con una licencia especial que lo certifique para poder
maniobrar grdas y cumplir los requisitos enunciados en la norma CPE INEN

010:2013 “Seguridad en el uso de gruas”.

Requisitos para operadores. (CPE INEN 010:2013,2013):

Ser mayor de 22 afos.

Tener buenas condiciones fisicas, en especial vista, oido y reflejos
motores.

No sufrir de vértigo.

No se admite personal con discapacidad fisica o mental para la operacion
de gruas.

Tener estatura que le permita operar la grda con seguridad.

Haber tenido entrenamiento certificado en el manejo del tipo de gria que
operay ser capaz de juzgar distancias, alturas y vacios.

Haber sido autorizado por la autoridad competente para el manejo de la
grla. Esta autorizacion se la hara mediante una prueba previa que consiste
en el levantamiento de una carga de prueba y movimientos de precision.
Conocer el funcionamiento y construccion de la gria, que le permitan
realizar las revisiones de rutina especificados en este codigo.
Comprender completamente las tareas del ayudante y conocer
perfectamente el codigo de sefiales

Se propones capacitar a la persona idonea para poder realizar este trabajo
0 en su defecto contratar un operador certificado por el tiempo que dure el

mantenimiento.
Requisitos para ayudantes. (CPE INEN 010:2013,2013):

Ser mayor de 18 afos.
Tener buenas condiciones fisicas, en especial vista, oido y reflejos

motores.
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No sufrir de vértigo. No se admite personal con discapacidad fisica o
mental para la operacion de gruas.

Ser capaz de manipular con seguridad y certeza los accesorios de enganche
y levantamiento (cables, eslingas, ganchos, etc.).

Haber sido entrenado en las tareas de ayudante y ser habil para establecer
pesos y juzgar distancias, alturas y espacios libres.

Ser capaz de seleccionar los accesorios necesarios para levantar cada tipo
de carga.

Poder entender rapidamente el codigo de sefiales y ser capaz de dar sefiales
claras y precisas.

Ser capaz de dirigir los movimientos de la gria, de manera que se garantice
la seguridad del personal y equipos involucrados

Se propone capacitar al personal de mantenimiento para ser ayudantes del

Sefiales con una mano; la otra en la cabeza -

ARRIBA AMCERGQUESE ALEJESE
l PARA MOVIMIENTO DEL AGUILON PARA MOVIMIENTOS DE TRANSPORTE
\c— /
1 7/
\ ",' l
\ / 7
\ | 3
| ()7
! -
’ /
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N
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c=r- L. 0 | |
| Vi (i
\ . 1
l | |
|
EXTENDER RE )
el aguilon en grims telescopieas PARE PARADA DE
TROLE AFUERA TROLE ADENTRO EMERGENCIA

ILUSTRACION 23: EJEMPLOS DE SENALES PARA COMUNICACION ENTRE EL
OPERADOR DEL PUENTE GRUA Y SU AYUDANTE EN LA ZONA DE TRABAJO.
FUENTE: CPE INEN 010:2013

operador del puente grda.
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e Al igual que en la actividad de trabajos de altura se propone usar equipos de
proteccion en trabajos de altura.

e Colocar sefalizacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados

como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion.

"

AA A A/

(ATENCIoN (ATENCION) | ([ATENCION susemnmoa | | ATENCION

CAIDA DE 0BJETOS MAQUINAS EN MOVIMIENTO, EN ALTURA Amccmx

ILUSTRACION 24: EJEMPLO DE SENALIZACION PARA TRABAJOS DE IZAJE DE CARGA.
FUENTE: ISO 3864

e Elaboracion de permisos de trabajo adecuados y definidos para el Izaje de cargas
y transporte de las mismas por el area de trabajo, para ejemplo se disefid una hoja

de permiso de trabajo a partir de la lista de chequeo realizada para izaje de cargas.
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PERMISO DE TRABAJO EN IZAJE DE CARGAS

1. DATOS BASICOS DEL PERMISO DE TRABAJO EN IZAJE DE CARGAS
Empresa: Ciudad: Lugar de Trabajo:

Area/Proceso: Ubicacion donde se realiza el trabajo: Vigencia del Permiso:

Fecha de realizacion del Trabajo (dd/mm/aaaa): Hora de Inicio (a.m./p.m.): Hora de Finalizacion (a.m./p.m.):

Verificacion
. . . N i dela .
Cedula (Ejecutor) Nombres y Apellidos (Ejecutor) capcitacion. Profesion Seguridad Firma

Social

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Tipos de trabajos realizar:

Herramientas a utilizar:

Altura aproximada a la cual se va a desarrollar la actividad: mts.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
Sls_te_:ma.s de Acceso a AndamioE Escalera Se Invo.lucran otras Espa_ao
Utilizar: Tareas : Confinados
Otros (;Cuéles?) Otras (¢ Cudles?)

Procedimiento para desarrollar el trabajo:

Trabajo en Energias
caliente Peligrosas

Elementos de proteccién personal y Sistemas de Proteccidn contra caidas:

Linea de vida S E Eslinga de

. L . SiMo & |Sistemas de anclaje Sid E |SioE Guantes Si¥o E
vertical posicionamiento

Linea de vida

X Sio & Eslinga Sio E Casco con barboquejo |Silb E |Sifl E Gafas Si¥ E
horizontal

Otros Elementos de Proteccién personal o Sistemas de Proteccién contra caidas (;Cuales?)

ITEM Si No N/A

El puente grua tiene certificados de mantenimiento periddico que aseguren su
correcto funcionamiento.

El personal cumple con los requisitos de aptitud para realizar la tarea.

El personal cuenta con el equipo de proteccion definido para la tarea.

El personal cuenta con el equipo definido para acceder al sitio.

El equipo para acceder al sitio y el de proteccion personal fueron
inspeccionados.

Se verifico que los elementos del puente gria se encuentren en buen estado y
normalizados.

El sitio donde se ejecutara el trabajo esta aislado y sefializado completamente.
Se cuenta con lineas de vida para cada uno de los operadores.

Se controlaron los riesgos presentes en el sitio de trabajo.

Existe un plan de maniobras a realizar definidas con anterioridad y de
conocimiento de todos en &rea de trabajo.

Las zonas de seguridad estan definidas.

Las barandas del puente grta cumplen con las especificaciones técnicas.

Las escaleras cumplen las especificaciones técnicas.

Todos los trabajadores autorizados conocen las medidas de precaucion
establecidas en la evaluacion de riesgos.

Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor) Firma

El permiso de trabajo en alturas debe tener en cuenta las medidas para garantizar que se mantenga una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos
eléctricos energizados y que se cuente con los elementos de proteccién necesarios, acordes con el nivel de riesgo (escaleras dieléctricas, parrillas, EPP
dieléctrico, arco eléctrico, entre otros.)

EJEMPLO PERMISO DE TRABAJO 2; PERMISO DE TRABAJO PARA |ZAJE DE CARGAS, OBTENIDO DE LAS LISTAS DE
CHEQUEO.
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e De acuerdo con la normativa ecuatoriana DSST- NT-34 “Cargas en elevacion”,
tanto el puente gria como los implementos de la misma deben estar regulados y
normalizados par la carga con la que se va a trabajar, en el caso del puente grla
por norma se debe certificar anualmente, para los implementos como eslingas,
ganchos, etc. Deben contar con la certificacion de fabrica para el trabajo, antes de
realizar el trabajo se propone una inspeccion visual al puente gruay a las eslingas

para verificar su buen estado.

4.3.5. Exposicion al ruido.

El ruido se encuentra presente en todas las actividades ya sea por el uso de las
herramientas o el ruido del ambiento por el funcionamiento de la unidad de generacion
gue no se encuentra en mantenimiento, segin lo analizado en la tabla de resumen y las
graficas, de acuerdo con el método de evaluacién NTP330 se lo clasifica como un riesgo
que se debe corregir y controlar, la deficiencia para controlar este riesgo actualmente se

encuentra en:

o Pese a que se dote de proteccion auditiva aunque inadecuada los

trabajadores no lo usan todo el tiempo.
Se propone:

e Debido a que desde el origen no se puede corregir ya que los equipos que generan
ruido se encuentran en la misma casa de maquinas, no se los puede aislar ni
confinar para disminuir el ruido.

e Realizar medicién de ruido en el ambiente de trabajo para seleccionar

correctamente los equipos de proteccién auditiva. (Henao Robledo, 2007):
o Caracteristicas a medir:
» Intensidad total del sonido.
» Laintensidad del sonido en el espectro de frecuencias.

»= La duracion de distribucion de la exposicion al ruido en las

jornadas de trabajo.
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o Instrumentos de medicidn:

= Sondmetros: también conocido como decibelimetro se lo emplea
para medidas acusticas simples.

» Analizador de frecuencia: analiza la distribucion espectral en el
rango de frecuencia de interés en banda de octava o de un tercio de
octava.

= Dosimetro: es un aparato que permite la acumulacion del ruido de
manera constante en un condensador, una vez que la sefial se
transforma en energia eléctrica y expresa los resultados
directamente en nivel sonoro equivalente en (Henao Robledo,
2007):

e Decibeles (dB) en un tiempo (T).
e O la explotacion diaria la que no debe superar el valor de

(0).

o Meétodos de seleccidn de equipos de proteccion auditiva (INSHT, 2003).

120 120
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“ 90 90
03]
Z 80 80
T 70 70
2 80 60
g 50 50
8 40 40
& 30 30
?; 20 20
S 10 10
0 0
_10 l 1 ljlllll A A lllllll L L l.lAVL.llll.'l _10

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Frequency (Hz)

ILUSTRACION 25: CLASIFICACION DE LA PRESION SONORA DE ACUERDO CON SU PRESION EN
DECIBELES Y SU FRECUENCIA EN HERTZ.
FUENTE: MuUsIKI 2016
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=  Meétodo de las bandas de octava:

Requiere conocer los niveles de presion sonora, en bandas de octava, del ruido ambiental.
Con las caracteristicas técnicas de los equipos provistas por los fabricantes se selecciona

el mas adecuado para cada nivel de presion sonora.
= MétododeH, My L:

El método requiere conocer los valores de presion acustica ponderados A 'y C, asi como

los valores de H, M y L del protector auditivo:

e Atenuacion a alta frecuencia (H).
e Atenuacion a media frecuencia (M).

e Atenuacion a baja frecuencia (L).

= Meétodo del SNR:

Se precisa el nivel de presién sonora ponderado C y el parametro SNR del protector

auditivo.

e Indice de reduccion tnico (SNR).

e Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccién
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial, ya
gue pese a que la empresa entregue los equipos los trabajadores no los usan al

realizar actividades como se documenta en el anexo (21).

e Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados
como los indican las normas INEN ISO 3864 de sefializacion.

ATENCION
RUIDO

ILUSTRACION 26: EJEMPLO DE SENALIZACION PARA RIESGOS
POR RUIDO.
FUENTE: ISO 3864
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4.3.6. Exposicion a vibraciones.

La vibracidn se encuentra presente en la casa de maquinas debido a que la unidad
de generacion que se encuentra en funcionamiento provoca vibracion en su
entorno, los trabajadores hacen uso de herramientas neumaéticas que pueden
provocar vibracion directa en trabajadores, y debido a la exposicién en algunas
actividades se lo considera como un riesgo que se debe controlar y corregir, segun
el método NTP 330.

e Enelorigen del riesgo, los elementos de la casa de maquinas se encuentran
confinados en hormigon por lo que un confinamiento mayor para atenuar
el riesgo no es posible, las herramientas neumaticas que se usan en el
proceso de mantenimiento tienen sus protectores de fabrica para atenuar
vibracion directa per pese a ello generan vibracién en el personal que los

usa.

e Se propone una medicién adecuada de las vibraciones tanto en el entorno

como de las herramientas neumaticas. (Henao Robledo, 2007).

o Equipos para medir vibraciones.

= Captador de vibraciones:

Es un acelerometro, el mismo que es un traductor electromecanico que da en sus
terminales de salida, una tensién proporcional a la aceleracion a que esta siendo sometido
(Henao Robledo, 2007).

» Preamplificador:
Se coloca en el circuito de medida debido a: (Henao Robledo, 2007)

1. Amplificar la sefial del acelerometro, cuando este es demasiado débil.
2. Transformar la gran impedancia de salida del acelerometro a una baja, de valor

aceptable.
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= Circuitos integrales:

Cuando se desea conocer ademas de la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento de
las vibraciones, se necesita realizar una o dos integraciones de la sefial del acelerometro

con las correspondientes correcciones de atenuacion (Henao Robledo, 2007).

» Vibracion mano brazo continua, intermitente, de impacto o

impulso.

La medida de la vibracion se debe realizar de acuerdo con los procedimientos y la
instrumentacion que se especifican en la norma Internacional 1SO 5349 de 1986. (Henao
Robledo, 2007).

TABLA 12: TABLA DE HORAS RECOMENDADAS A EXPOSICION DE ACUERDO
CON LA ACELERACION QUE PRODUCE LA VIBRACION, 1G6= 9,81 M/s2.
FUENTE: SEGUN LA AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL
INDUSTRIAL HYGIENISTS (CONFERENCIA AMERICANA)

Expasicidn Aceleracion eficaz ponderada en frecuencia en la
diaria total direccion dominante que no debe sobrepasarse
{horas) m/s? g7

4-8 4 0,40

2-4 b 0,61

1-2 8 0,81

1 12 1.24

De acuerdo con los valores que se obtenga de las diferentes mediciones a realizar:

e La prevencion de lesiones o trastornos causados por Vvibraciones
transmitidas a las manos exige la implantacién de procedimientos
técnicos, médicos y administrativos de acuerdo con (ISO 1986; BSI
1987a).

e Las medidas administrativas deberian incluir:

o Informacién y formacién adecuadas para ensefiar a los operarios que

trabajan con maquinaria vibrante a adoptar métodos de trabajo
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correctos y seguros. Dado que en lo documentado se observa mala

manipulacion de herramientas como se observa en el anexo 21

o Establecer horarios de trabajo incluyendo periodos de descanso.

Las medidas técnicas deben incluir:

o Eleccion de herramientas con la minima vibracion y con un disefio

ergonoémico apropiado. (Consejo de las Comunidades Europeas
1989)

El fabricante debe declarar si la aceleracidén ponderada en frecuencia
de la vibracion transmitida a las manos excede de 2,5 m/s2 (ISO
1988).

Las condiciones de mantenimiento de las herramientas debe
comprobarse cuidadosamente mediante medidas periodicas de

vibracion.

Las medidas médicas deben incluir:

o Debe realizarse reconocimientos médicos previos a la realizacion del

trabajo y examenes clinicos periddicos subsiguientes de los
trabajadores expuestos a vibraciones.

El trabajador debe ser informado sobre el uso de ropa adecuada para
mantener caliente todo el cuerpo y deberia evitar o minimizar el
consumo de tabaco y el uso de algunos farmacos que pueden afectar

la circulacion periférica.

Los guantes pueden ser Utiles para proteger los dedos y las manos de
traumatismos y para mantenerlos calientes. Los llamados guantes anti
vibracion pueden proporcionar algo de aislamiento frente a las
componentes de alta frecuencia de la vibracion producida por algunas

herramienta.
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e Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos

asociados como los indican las normas INEN SO 3864 de sefalizacion.

/o\

PELIGRO PELIGRO

VIBRACIONES ||| e Mo

ILUSTRACION 27: EJEMPLO DE SENALETICA PARA LUGARES
QUE PUEDEN EXISTIR VIBRACIONES
FUENTE: ISO 3864.

4.3.7. Exposicion a elementos quimicos.

Durante la limpieza de los elementos que se desarman se usa elementos quimicos
que pueden causar lesiones a personas que los inhalen o entren en contacto directo
con los mismos, segun los valores obtenidos de indice de riesgo (NR) como se

indica en el método NTP330 el riesgo se debe corregir y controlar.
Se propone:

e Como propuesta de prevencion en el origen del riesgo es controlar la
compra de los eleméntenos quimicos a usar seleccionando los menos
contaminantes y nocivos tanto para el ambiente como para las personas

que trabajen con ellos (Publicaciones Vértice, 2004).

e Realizar hojas permisos de trabajo adecuados para trabajos quimicos, se
presenta un formato basado en las listas de chequeo realizadas para el

analisis.
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PERMISO DE TRABAJO CON ELEMENTOS QIMICOS

1. DATOS BASICOS DEL PERMISO DE TRABAJO EN IZAJE DE CARGAS

Empresa: Ciudad: Lugar de Trabajo:
Area/Proceso: Ubicacién donde se realiza el trabajo: Vigencia del Permiso:
Fecha de realizacion del Trabajo (dd/mm/aaaa): Hora de Inicio (a.m./p.m.): Hora de Finalizacion (a.m./p.m.):
Verificacion
. . . I o dela .
Cedula (Ejecutor) Nombres y Apellidos (Ejecutor) | capacitacion. Profesion Sequridad Firma
Social

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Sustancias quimicas a usar:

Tipos de trabajos realizar:

Herramientas a utilizar:

Altura aproximada a la cual se va a desarrollar la actividad: mts.
3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
Sistemas de Acceso a . Se Involucran otras |Espacio Trabajo en Energias
I AndamioE Escalera R X . .

Utilizar: Tareas : Confinados caliente Peligrosas
Otros (¢ Cuéles?) Otras (¢, Cuéales?)
Procedimiento para desarrollar el trabajo:
Elementos de proteccién personal y Sistemas de Proteccion contra caidas:
Linea devida o g | Eslingade Si® E | Anclaje SI®E |SitE Guantes i E
vertical posmlonamlento
nga de vida Si® E Eslinga Si® E Casco con barboquejo |Sifo E |Sif¥o E Gafas Sio E
horizontal
Equipo de proteccién adicional para proteger vias respiratorias y cuerpo al contacto con las sustancias quimicas:

ITEM Si No N/A
El trabajador esta consiente de las sustancias que va a usar y su adecuada
manipulacién y almacenamiento.
El personal cumple con los requisitos de aptitud para realizar la tarea.
El personal cuenta con el equipo de proteccion definido para la tarea.
El personal cuenta con el equipo definido para acceder al sitio.
El equipo para acceder al sitio y el de proteccion personal fueron
inspeccionados.
Se verificaron las hojas MDS de las sustancias quimicas a usar y estan
publicadas adecuadamente.
El sitio donde se ejecutard el trabajo esta aislado y sefializado completamente.
Se cuenta con lineas de vida para cada uno de los operadores.
Se controlaron los riesgos presentes en el sitio de trabajo.
Existe un plan de maniobras a realizar definidas con anterioridad y de
conocimiento de todos en area de trabajo.
Las zonas de seguridad estan definidas.
Todos los trabajadores autorizados conocen las medidas de precaucion
establecidas en la evaluacion de riesgos.

Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor) Firma

dieléctrico, arco eléctrico, entre otros.)

El permiso de trabajo en alturas debe tener en cuenta las medidas para garantizar que se mantenga una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos
eléctricos energizados y que se cuente con los elementos de proteccion necesarios, acordes con el nivel de riesgo (escaleras dieléctricas, parrillas, EPP

EJEMPLO PERMISO DE TRABAJO 3: PERMISO DE TRABAJO CON ELEMENTOS QUIMICOS OBTENIDO DE LAS LISTAS DE

CHEQUEO.
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e Publicar las hojas MDS de las sustancias quimicas a usar para que el
personal se encuentre informado de como proceder en caso de contacto o
ingesta accidental de las mismas (Publicaciones Vértice, 2004), como
ejemplo se muestra la del WD-40, el cual usan para limpiar y lubricar
partes mecanicas, al igual que para un desengrasante biodegradable que
pese a ser menos nocivo tiene una hoja de seguridad en caso de contacto

0 ingesta del mismo, ilustracién 28.

Clasificacion GHS:

Aerosol inflamable - Categoria 1

Gas bajo presion: Gas comprimido

Toxicidad por aspiracion - Categoria 1

Irritante de la piel - Categoria 2

Toxicidad de érgano objetivo especifico - Exposicion dnica - Categoria 3 (efectos sobre el sistema nervioso)

Este es un producto de consumo y estd etiguetado segin los reglamentos locales de productos quimicos para el
consumidor. La etiqueta real del recipiente podria no incluir los elementos de |la etiqueta a continuacion. El etiquetado a
continuacion corresponde a productos industriales/profesionales.

I % 0%

Aerosol extremadamente inflamable.

Contiene gas bajo presion; Puede explotar si se calienta.
Puede ser fatal si se ingiere y entra en las vias aéreas.
Causa irritacion en la piel.

Puede causar somnolencia o mareos.

Elementos de la etiqueta:

Prevencion

Mantenga alejado del calor, chispas, llamas abiertas, superficies calientes. - No fumar.

Mo rocie sobre una llama expuesta u otra fuente de ignicion.

Recipiente presurizado: No lo perfore o queme, adn después del uso.

Evite respirar los vapores o neblinas.

Lavese concienzudamente con agua y jabon después del manejo.

Use solamente en el exterior o en un drea bien ventilada.

Use guantes protectores.

Respuesta

S| SE INGIERE: Llame inmediatamente a un médico o a un CENTRO DE ENVENENAMIENTOS. NO induzca el vémito.
S| TOCA LA PIEL: Lave con abundante agua y jabon. Si se produjera imritacion de la piel: Obtenga atencion médica.
Quitese la vestimenta contaminada y lavela antes de volver a usarla.

Sl SE INHALA: retire al aire libre y mantenga en reposo en una posicion comoda para |a respiracion. Llame al CENTRO
DE ENVENENAMIENTOS o al médico si se siente mal.

Almacenamiento

Almacene bajo llave.

Proteja de la luz solar. Mo lo exponga a temperaturas gue excedan los 50°C/122°F. Guarde en un lugar bien ventilado.
Eliminacion

Deseche el contenido y el recipiente segin los reglamentos locales y nacionales.

ILUSTRACION 28 HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA EL LUBRICANTE Y DESENGRASANTE WD-
40.
FUENTE: WD-40 COMPANY

e Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccion
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad
industrial, ya que pese a que la empresa entregue los equipos los
trabajadores no los usan al realizar actividades como se documenta en el

anexo (21).
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e Colocar sefalizacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos
asociados como los indican las normas INEN ISO 3864 de sefializacion.

2 A\ A

[ PELIGRO (ATENCK)NJ O MATERIAS PE‘L‘I,?ORO

1450 OBUGATORIO NN s ozticATORIONIR USO OBLIGATORIO R USO CBLIGATORIO RERRRUSO ORUIGATORIO
: CALZADO OF PANTALLA
DE GAFAS DE MASCARA DE GUANTES € SCOURIDAD PROTICTORA

ILUSTRACION 29: EJEMPLOS DE SENALETICA PARA TRABAJOS CON
QUIMICOS.
FUENTE: ISO 3864

4.3.8. Golpes, cortes y proyecciones por objetos en manipulacion.

Mientras se realiza la actividad de “overhaul”, se hace uso de equipos y
herramientas que puede causar cortes 0 golpes a causa de su manipulacion, o por
proyeccion de los mismos y de piezas que estos desarmen, después de ser
analizados los valores que se obtuvieron su clasificacion de acuerdo con la
NTP330 es un riesgo que se debe corregir y controlar, analizando las listas de
chequeo de cada actividad para el riesgo en analisis se detecta que la deficiencia

para controlarlo esté en:

o Uso inadecuado de las herramientas.

o Disposicion de herramientas inadecuada o desordenada.

o Disposicion de elementos extraidos inadecuada o desordenada.

o Peseaque laempresa dota de equipo de proteccion al personal, no

lo usa adecuadamente al realizar las actividades.
Se propone:

e Para corregir la deficiencia desde el origen del riesgo se propone
capacitaciones para el personal ya que se origina en ellos y sus acciones,

estas comprenden (Macchia, 2007):
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o Capacitar y controlar al personal del uso exclusivo de las
herramientas para lo que fueron disefiadas.

o Usar los protectores de herramientas corto punzante cuando no se
las esté usando.

o Capacitacién y control al personal del uso, disposicion y limpieza
adecuada de las herramientas a usar.

o Capacitacion y control al personal del procedimiento adecuado de
extraccion y disposicion de elementos durante las actividades de
desarmado de las unidades de generacion y sus componentes.

o Capacitar y controlar al personal de la limpieza y el orden
adecuado del area del trabajo.

o Si la herramienta en uso produce chispas, se debera tener cuidado
de no trabajar cerca de elementos inflamables o explosivos.

o No se debe modificar las herramientas de forma artesanal bajo
ninguna circunstancia al realizar una actividad.

o Todas las herramientas deben estar en buen estado fisico y de

limpieza.

Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccién
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad
industrial, ya que pese a que la empresa entregue los equipos los
trabajadores no los usan al realizar actividades como se documenta en el

anexo (21).

Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos

asociados como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion.
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ILUSTRACION 30: EJEMPLO PARA SENALETICA PARA GOLPES O CORTES POR
MANIPULACION DE HERRAMIENTAS.
FUENTE: ISO 3864

4.3.9. Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque o golpe con

objetos, pasillos.

Al realizar las actividades de mantenimiento de cada unidad de generacién existe
el riesgo de pisar objetos o elementos viscosos que provoquen la caida de
personas, asi como golpes contra estructuras cercanas debido al desequilibro que
pueda provocar el pisar los antes mencionados elementos, de acuerdo con el
método NTP330 tras analizar el nivel de riesgo (NR), se lo clasifica como riesgo
que se debe corregir y controlar, estudiando las listas de chequeo desarrolladas
para cada actividad en la que se encuentra presente este riesgo se deduce que la
deficiencia para controlar dicho riesgo se debe a:

o Obstéculos en el area de trabajo, desorden y fluidos que pueden
causar que las personas resbalen o caigan.
o Se realizan trabajos sobre elementos que tienen superficie

irregular y sin proteccion antideslizante.
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Se propone:

e Para corregir la deficiencia desde el origen del riesgo se propone
capacitaciones para el personal ya que se origina en ellos y sus acciones,

estas comprenden (Macchia, 2007):

o Capacitacién y control al personal del uso, disposicion y limpieza
adecuada de las herramientas a usar.

o Capacitacion y control al personal del procedimiento adecuado de
extraccion y disposicion de elementos durante las actividades de
desarmado de las unidades de generacion y sus componentes.

o Capacitar y controlar al personal de la limpieza y el orden
adecuado del area del trabajo.

o Al usar extensiones estas deben estar debidamente fijadas en el

piso y sefializadas para evitar tropiezos.

e Un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccion individual en
el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial, ya que pese
a que la empresa entregue los equipos los trabajadores no los usan al

realizar actividades como se documenta en el anexo (21).

e Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos

asociados como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion.
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ILUSTRACION 31: EJEMPLOS DE SENALETICA PARA RIESGOS DE CAIDA,
GOLPES, CHOQUES O PISADAS SOBRE OBJETOS
FUENTES: ISO 3864.
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4.3.10. Exposicion a polvo.

Las particulas de polvo se almacenan en los elementos de las unidades de generacion,
estos al ser desarmados desprenden estas particulas quedando en suspension en el
ambiente de trabajo, por lo que represente un riesgo practicamente constante, pero
controlable, de acuerdo con el método NTP330, segun el calculo del nivel de riesgo (NR)
realizado se lo clasifica para ser mejorado de ser posible o conveniente y que si se requiere
una intervencion esta se deba respaldar y justificar con un analisis mas detallado. La
deficiencia para controlar este riesgo radica en que el personal no usa adecuadamente su

equipo de proteccion personal para boca nariz y 0jos.
Se propone:

e Realizar una medicion de particulas suspendidas en el aires mediante un
muestreador y posteriormente llevar la muestra a un laboratorio para el analisis de
particulas suspendidas totales (PST), o0 un equipo electronico capaz de medir las

particulas respirables en el ambiente (Cortés Diaz, 2007). Para determinar:

o Composicion de las particulas suspendidas en el aire.

o Concentracion de particulas presentes en el aire.
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e Con los datos obtenidos proponer medidas de correccion en el medio, como:
o Ventilacién por dilucion: consiste en diluir el aire contaminado con aire
puro a fin de mantener las concentraciones de los contaminantes presentes

por debajo de unos limites aceptables. (Macchia, 2007).

o Limpieza: una limpieza adecuada de los puestos de trabajo, conduce en
muchos casos a una disminucion de los niveles de contaminacion
(Macchia, 2007).

e De no ser posible corregir directo en el origen seleccionar equipo de proteccion
tanto para las vias respiratorias como ocular, mediante las caracteristicas antes
medidas y las propiedades de proteccion de los equipos ofrecidos por los

proveedores (Cortés Diaz, 2007).

e Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccién
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial, ya
que pese a que la empresa entregue los equipos los trabajadores no los usan al

realizar actividades como se documenta en el anexo (21).

e Colocar sefalizacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados

como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion.
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4.3.11. Atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar las
actividades.

La mayor parte de la actividad de desarmado y ensamblado de los elementos de la unidad
de generacion, asi como en la inspeccion visual de alabes y de las tuberias y cono de
succion se realizan en espacios reducidos en los que el personal puede quedar atrapado,
de igual manera que si se deprende un elemento que se esté desarmando este puede
confinar al personal, analizando el resumen de los indices obtenidos para este riesgo de
acuerdo con el método de evaluacion NTP330, se lo clasifica para mejorar las condiciones
de ser posible y si se requiere una intervencion se la debe justificar con un andlisis mas
detallado.

Se propone:

e Para corregir la deficiencia desde el origen del riesgo no es posible ya que no es
posible ampliar fisicamente ciertos espacios donde se puede ocasionar un
atrapamiento de personas.

e Para corregir desde el ambiente se lo puede realizar capacitando al personal sobre

trabajo coordinado y ordenado (Cortés Diaz, 2007):

o Capacitacion y control al personal del uso, disposicion y limpieza

adecuada de las herramientas a usar.
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o Capacitacion y control al personal del procedimiento adecuado de
extraccion y disposicion de elementos durante las actividades de
desarmado de las unidades de generacion y sus componentes.

o Capacitar y controlar al personal de la limpieza y el orden adecuado del
area del trabajo.

o Seguir procedimientos seguros de trabajo.

o Sefializar y controlar el acceso al area de trabajo Unicamente por las zonas
definidas como de acceso seguro.

o Realizar pausas activas en las actividades para reducir el tiempo de

exposicion al riesgo.

Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccion
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial, ya
que pese a que la empresa entregue los equipos los trabajadores no los usan al

realizar actividades como se documenta en el anexo (21).

Colocar sefializacion adecuada para los trabajos a realizar y sus riesgos asociados

como los indican las normas INEN 1SO 3864 de sefializacion.
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e Se propone un mayor control de parte del equipo de seguridad industrial, que las
personas que vayan a realizar trabajos en lugares confinados por ningin motivo
ingresen sin antes notificar su ingreso y labor, de considerar necesario elaborar
una hoja de permiso de trabajo par lugares confinados, para ejemplo se presenta

un formato realizado a partir de las hojas de chequeo analizadas.
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PERMISO DE TRABAJO EN LUGARES CON RIESGO DE ATRAPAMIENTO

1. DATOS BASICOS DEL PERMISO DE TRABAJO EN LUGARES CON RIESGO DE ATRAPAMIENTO

Empresa: Ciudad: Lugar de Trabajo:
Area/Proceso: Ubicacion donde se realiza el trabajo: Vigencia del Permiso:
Fecha de realizacién del Trabajo (dd/mm/aaaa): Hora de Inicio (a.m./p.m.): Hora de Finalizacién (a.m./p.m.):
Verificacion
. . i Frerpa A dela .
Cedula (Ejecutor) Nombres y Apellidos (Ejecutor) | capacitacion. Profesion Seguridad Firma
Social

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Sustancias quimicas a usar:

Tipos de trabajos realizar:

Herramientas a utilizar:

Altura aproximada a la cual se va a desarrollar la actividad: mts.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
Sls_tgma.s de Acceso a Andamio® Escalera Se Invollucran otras Espa_ao Tra_ba]o en Engrglas
Utilizar: Tareas : Confinados caliente Peligrosas
Otros (;Cuéles?) Otras (¢ Cudles?)

Procedimiento para desarrollar el trabajo:

Elementos de proteccion personal y Sistemas de Proteccion contra caidas:

Linea de vida o g, g Eslingade Si®E | Anclaje SBE [SiE Guantes St E
vertical posicionamiento
'I;g:?:o:fa\lnda Si®o E Eslinga SiMo E |Casco con barboquejo Sio E |[Si¥o E Gafas Si ¥ E

Equipo de proteccién adicional para en caso de caida de elementos:

ITEM Si No N/A

El trabajador esta consiente del espacio del drea de trabajo y sus limitaciones
de movimientos.

El personal cumple con los requisitos de aptitud para realizar la tarea.

El personal cuenta con el equipo de proteccidn definido para la tarea.

El personal cuenta con el equipo definido para acceder al sitio.

El equipo para acceder al sitio y el de proteccion personal fueron
inspeccionados.

Se notifica al personal en general de la ubicacion del trabajo a realizar y quien
lo desempefia.

El sitio donde se ejecutard el trabajo est4 aislado y sefializado completamente.
Se cuenta con lineas de vida para cada uno de los operadores.

Se controlaron los riesgos presentes en el sitio de trabajo.

Existe un plan de maniobras a realizar definidas con anterioridad y de
conocimiento de todos en &rea de trabajo.

Las zonas de seguridad estan definidas.

Todos los trabajadores autorizados conocen las medidas de precaucion
establecidas en la evaluacion de riesgos.

Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor) Firma

El permiso de trabajo en alturas debe tener en cuenta las medidas para garantizar que se mantenga una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos
eléctricos energizados y que se cuente con los elementos de proteccién necesarios, acordes con el nivel de riesgo (escaleras dieléctricas, parrillas, EPP
dieléctrico, arco eléctrico, entre otros.)

EJEMPLO PERMISO DE TRABAJO 4: PERMISO DE TRABAJO PARA INGRESAR A LUGARES CONFINADOS, O CON RIESGO DE
ATRAPAMIENTO, OBTENIDA DE LAS LISTAS DE CHEQUEO.
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4.3.12. Riesgo por electricidad.

Después del calculo del nivel de riesgo (NR), de acuerdo con el método de evaluacién

NTP330 se lo clasifica como un riesgo a mejorar y corregir de ser posible y si un analisis

mas detallado justifica una intervencion realizarla. El riesgo de electricidad en el

mantenimiento de cada unidad de generacién radica mayormente en el uso de

herramientas eléctricas y extensiones en el area de trabajo, ya que el arranque y frenado

se realiza de forma remota y semiautomatica desde el panel de control, por lo que la

unidad pasa por el proceso de descarga eléctrica sin poner en riesgo a los trabajadores,

pero de igual manera tomar las medidas de prevencion necesarias aunque el riesgo sea

bajo puede evitar consecuencias graves.

Se propone:

Para la proteccion desde el origen las medidas de aislamiento, y descarga de

elementos deben ser realizados correctamente por personal calificado y en todo

momento sefializar los trabajos a realizar (Macchia, 2007), en el caso del

mantenimiento de las unidades de generacion el frenado de la maquina es

automatica, se tiene un protocolo de descarga, posterior a ese tiempo se

desconectan los bornes.

: Sistemas

clase & |

Sistemas |
clase B

1

Separacion de crcuttos

_[Dobie aislamiento.

Fiabilidad de sistermas

Sistemas de proteccion

ordenados de mayor a menor

fiabilidad
Tensiones de segunidad.

Puesta atierra de las masas con
diferencial de alta sensibdidad
Puesta a neutro de las masas con
diferencial de alta sensibiidad.
Puesta atierra de las masas, dife-
renciales. Puesta a neutro. Neutro
aislado. Puesta a tierra con dspo-
sitivos de tension de defecto
Diferenciales de alta sensibilidad
sin puesta atierra.

Dispositivo de tension de detecte
sin puesta a tierra,

ILUSTRACION 34 SISTEMAS DE PROTECCION.

FUENTE: INSHT

Simbolo
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ILUSTRACION 35 EJEMPLO DE PALANCA DE
BLOQUEO DE ELECTRICIDAD Y LA SENAL DE
NO MANIPULAR FUENTE: INSHT

Peligro eléctrico Peligro en general Campo magnético Radiaciones
intenso no ionizantes

ILUSTRACION 36 SENALETICA PARA CUANDO EXISTE RIESGO POR
ELECTRICIDAD O CAMPO MAGNETICO.
FUENTE: INSHT

Elaborar hojas de permiso de trabajo para actividades donde exista riesgo
eléctrico. Como ejemplo practico se tiene una hoja de permisos de trabajos
eléctricos elaborada a partir de las listas de chequeo.
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PERMISO DE TRABAJO CON RIESGO ELECTRICO

1. DATOS BASICOS DEL PERMISO DE TRABAJO CON RIESGO ELECTRICO

Empresa: Ciudad: Lugar de Trabajo:
Area/Proceso: Ubicacién donde se realiza el trabajo: Vigencia del Permiso:
Fecha de realizacion del Trabajo (dd/mm/aaaa): Hora de Inicio (a.m./p.m.): Hora de Finalizacién (a.m./p.m.):
Verificacién
. . A Fromyefy3 Ha dela .
Cedula (Ejecutor) Nombres y Apellidos (Ejecutor) | capacitacion. Profesion Seguridad Firma
Social

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

Sustancias quimicas a usar:

Tipos de trabajos realizar:

Herramientas a utilizar:

Altura aproximada a la cual se va a desarrollar la actividad:, mts.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Sistemas de Acceso a . Se Involucran otras
L AndamioE Escalera
Utilizar: Tareas :

Espacio
Confinados

Trabajo en
caliente

Energias
Peligrosas

Otros (;,Cudles?) Otras (¢, Cuéles?)

Procedimiento para desarrollar el trabajo:

Elementos de proteccion personal y Sistemas de Proteccién contra caidas:

Linea de vida STt E Eslinga de

. L . Si® & |Anclaje Si¥ E
vertical posicionamiento

Si E

Guantes

Sif E

Linea de vida

N Si® & |Eslinga Si® & Casco con barboquejo |Si 8 E
horizontal

Si E

Gafas

Si E

Equipo de protecci6n adicional para riesgos eléctricos:

ITEM

Si

N/A

El trabajador esta consiente del espacio del drea de trabajo y sus limitaciones
de movimientos.

El personal cumple con los requisitos de aptitud para realizar la tarea.

El personal cuenta con el equipo de proteccion definido para la tarea.

El personal cuenta con el equipo definido para acceder al sitio.

El equipo para acceder al sitio y el de proteccién personal fueron
inspeccionados.

Se notifica al personal en general de la ubicacion del trabajo a realizar y quien
lo desempefia.

El sitio donde se ejecutara el trabajo esta aislado y sefializado completamente.

Se cuenta con lineas de vida para cada uno de los operadores.

Se controlaron los riesgos presentes en el sitio de trabajo.

Existe un plan de maniobras a realizar definidas con anterioridad y de
conocimiento de todos en area de trabajo.

Las zonas de seguridad estan definidas.

Todos los trabajadores autorizados conocen las medidas de precaucion
establecidas en la evaluacion de riesgos.

Nombre y Cedula de la persona que autoriza (Emisor)

Firma

El permiso de trabajo en alturas debe tener en cuenta las medidas para garantizar que se mantenga una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos
eléctricos energizados y que se cuente con los elementos de proteccién necesarios, acordes con el nivel de riesgo (escaleras dieléctricas, parrillas, EPP

dieléctrico, arco eléctrico, entre otros.)

EJEMPLO PERMISO DE TRABAJO 5: PERMISO DE TRABAJO PAR RIESGO ELECTRICO OBTENIDA DE LAS LISTAS DEL

CHEQUEO.
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e Propuestas de un correcto manejo de herramientas eléctricas para evitar accidentes

(Henao Robledo, Factores de riesgo asociados a la construccion, 2011)

o No se deberan usar herramientas eléctricas en sitios donde puedan existir
gases o vapores inflamables, a no ser que sean disefiadas a prueba de gases.

o Mantener la herramienta con ambas manos.

o Desconectar la herramienta cuando no se haga uso de ella.

o Utilizar los elementos de seguridad cuando se requiera. Por ningin motivo
se debe hacer uso de guantes, pelo largo suelto, o ropa suelta para trabajar
con herramientas, de partes giratorias.

o Debe prohibirse el uso de anillos, pulseras o similares.

o El mantenimiento debe obedecer a un programa de inspecciones
periddicas, dejando registros escritos, siguiendo las recomendaciones de
los fabricantes y ha de ser realizado por personal calificado.

o Cuando se haga uso de herramientas de disco abrasivo, debe mantenerse
colocada la guarda de proteccion, que evitara que el disco o piedra, corte
su propio cable, mismo se debe aplicar para las sierras de disco.

o No se debe laborar con herramientas eléctricas en areas himedas, pisos

metalicos y con ropas hiimedas.

e Se propone un mayor control del uso adecuado del equipo de proteccién
individual en el area de trabajo por parte del equipo de seguridad industrial
especialmente aislado par trabajos eléctricos, ya que pese a que la empresa
entregue los equipos los trabajadores no los usan al realizar actividades como se

documenta en el anexo (21).

4.3.13. Medidas de prevencidn propuestas.

Tras el anélisis de lo documentado se proponen medidas preventivas de acuerdo con el

nivel de intervencidn antes calculado y se las resume en las siguientes tablas:
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TABLA 13: RESUMEN DE PROPUESTAS DE MEDIDAS DE CONTROL PARA RIESGOS EN SITUACION DE CORRECCION URGENTE
CON UN NIVEL DE INTERSECCION I Y 1.

Procesos involucrados

Factor de riesgo

Nivel de intervencion

(ND)

Medidas preventivas

Frenado de unidades de generacion.
Desmontaje unidad de generador.

Ajuste, limpieza de cojinetes y
bloque de empuije.

Limpieza y reacondicionamiento de
elementos de turbina.

Limpieza de tuberias y cono de
succion.

Mantenimiento a elementos de
generador.

Mantenimiento estator.
Rearmado de generador.

Puesta en marcha de unidad de
generacion.

Trabajos en Altura.

Trabajos a desarrollarse en alturas superiores a
1.85 metros. Literal 4.3.2.

Propuesta de un correcto ingreso y desarrollo
de labores en el area de trabajo mediante el uso
de: andamios, anclajes a lineas de vida,
escaleras y (EPI). Literal 4.3.2.

Propuesta de permiso de trabajos en altura.
Literal 4.3.2, Ejemplo permiso trabajo 1.

Uso de sefalética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 20. Literal 4.3.2.

Riesgo ergonémico
por posturas
forzadas o
sobresfuerzos

1Yl

Trabajos en lugares confinados, posturas
forzadas o sobresfuerzos. Literal 4.3.3.

Propuesta de un horario con pausas activas para
reducir la exposicion a riesgo de lesiones
ergondmicas. Literal 4.3.3,

Correcto levantamiento de cargas manualmente
ilustracion 21. Literal 4.3.3.

Métodos de evaluacion de lesiones que puedan
causar posturas forzadas, movimientos
repetitivos y sobresfuerzos. Tabla 11. Literal
4.3.3.

Uso de sefialética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 22. Literal 4.3.3.

Izaje de cargas

Requisitos para operadores de gruas, y
ayudantes en actividades que se requiera
levantar cargas con el puente grua. Literal
4.3.4,

Propuesta de un correcto ingreso y desarrollo
de labores en el area de trabajo, al igual que en
trabajos de altura mediante el uso de:
andamios, anclajes a lineas de vida, escaleras y
(EPI). Literal 4.3.2.

Uso de sefialética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 24. Literal 4.3.4.

Propuesta de permiso de trabajo para izaje de
cargas. Literal 4.3.4, Ejemplo permiso trabajo
2.
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TABLA 14: RESUMEN DE PROPUESTAS DE MEDIDAS DE CONTROL PARA RIESGOS EN SITUACION DE CORRECCION Y CONTROL, CON

UN NIVEL DE INTERSECCION |1 Y 111.

Procesos involucrados

Factor de riesgo

Nivel de intervencion

Medidas preventivas

Puesta en marcha de unidad de
generacion.

(N)
Propuesta de medicién del ruido
ambiental, su intensidad y frecuencia en
banda de octava o tercio de octava.
Literal 4.3.5.
Seleccidn de equipos de proteccion
auditiva, se proponen métodos en el
Exposicién a ruido. 1y i Literal 4.3.5.
Uso de sefialética adecuada para advertir
Frenado de unidades de de peligros en las areas de trabajo y de
generacion. zonas de acceso seguro asi como del
(EPTI) de uso obligatorio. lustracion 26.
Desmontaje unidad de generador. Literal 4.3.5.
Ajuste, limpieza de cojinetes y
bloque de empuje. Propuesta de medicion de las
Limpi dici ient vibraciones en el entorno de trabajo y la
d |m|p|eza¥ regccin tl)glonamlen 0 verificacion de la vibracion directa que
€ elementos de turbina. producen las herramientas neumaticas.
N . Literal 4.3.6.
Limpieza de tuberias y cono de
succton. Propuesta de capacitaciones para el
Mantenimiento a elementos de correcto uso de herramientas, horario
con pausas activas para reducir la
generador. L - .
exposicion a riesgo de lesiones por
- vibraciones de herramientas. Literal
Mantenimiento estator. 436
Rearmado de generador_ E/)I(é)roascllc(:)lr?gsa 1yt Seleccion de herramientas con minima

vibracion. Literal 4.3.6.

Reconocimientos médicos al equipo de
trabajo para descartar condiciones
médicas que puedan ser afectadas por
las vibraciones de las herramientas.
Literal 4.3.6.

Uso de sefialética adecuada para advertir
de peligros en las areas de trabajo y de
zonas de acceso seguro asi como del
(EPI) de uso obligatorio. Ilustracién 27.
Literal 4.3.6.
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TABLA 15: RESUMEN DE PROPUESTAS DE MEDIDAS DE CONTROL PARA RIESGOS EN SITUACION DE CORRECCION Y CONTROL,, CON

UN NIVEL DE INTERSECCION 11 Y I11.

Procesos involucrados

Factor de riesgo

Nivel de
intervencion (NI)

Medidas preventivas

Frenado de unidades de
generacion.

Ajuste, limpieza de cojinetes y
bloque de empuije.

Limpieza y reacondicionamiento
de elementos de turbina.

Limpieza de tuberias y cono de
succion.

Mantenimiento a elementos de
generador.

Mantenimiento estator.
Rearmado de generador.

Puesta en marcha de unidad de
generacion.

Desmontaje unidad de generador.

Exposicion a
elementos
quimicos.

1yl

Propuesta de control de los elementos quimicos a
usar, que sean lo menos nocivos posibles. Literal
4.3.7.

Propuesta de permiso de trabajo con elementos
quimicos. Literal 4.3.7, Ejemplo permiso trabajo
3.

Uso de hojas (MDS) de los quimicos a manipular
y su publicacion en las areas de trabajo. Literal
4.3.7, ejemplos de MDS en las Ilustraciones 28.

Uso de sefialética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 29. Literal 4.3.7.

Golpes, cortes y
proyecciones por
objetos en
manipulacion

Capacitar al equipo de trabajo del correcto uso de
herramientas, uso de protectores en caso de que
estas tengan filo, correcta disposicion y
almacenamiento de las mismas cuando no se las
ocupe. Literal 4.3.8.

Capacitar al equipo de trabajo del proceso de
extraccion de piezas al desarmar los elementos de
gran tamafio, correcta disposicion y
almacenamiento de las mismas para su inspeccion
en los lugares designados. Literal 4.3.8.

Uso de sefialética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 30. Literal 4.3.8.

Caida al mismo
nivel, pisada sobre
objetos, choque o
golpe con objetos,

pasillos.

Capacitar al equipo del orden y la limpieza en el
area de trabajo aso como el uso adecuado de
herramientas que requieran extensiones para su
funcionamiento. Literal 4.3.9.

Uso de sefialética adecuada para advertir de
peligros en las areas de trabajo y de zonas de
acceso seguro asi como del (EPI) de uso
obligatorio. llustracion 31. Literal 4.3.9.
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TABLA 16: RESUMEN DE PROPUESTAS DE MEDIDAS DE CONTROL PARA RIESGOS EN SITUACION DE CORRECCION SI UN ESTUDIO
ADICIONAL ASIi LO JUSTIFICA, CON UN NIVEL DE INTERSECCION 11 Y IV.

Procesos involucrados

Factor de riesgo

Nivel de intervencion (NI)

Medidas preventivas

Frenado de unidades de generacion.
Desmontaje unidad de generador.

Ajuste, limpieza de cojinetes y
bloque de empuije.

Limpieza y reacondicionamiento de
elementos de turbina.

Limpieza de tuberias y cono de
succion.

Mantenimiento a elementos de
generador.

Mantenimiento estator.
Rearmado de generador.

Puesta en marcha de unidad de
generacion.

Exposicién al
polvo.

myiv

Realizar medicion de particulas
suspendidas en el aire de la zona de
trabajo, su composicion y la concentracion
de las mismas. Literal 4.3.10.

Evaluar la posibilidad de una mejor
ventilacion del rea de trabajo. Literal
4.3.10.

De acuerdo con el resultado de la
medicion de particulas, escoger el equipo
de proteccion visual, y de vias
respiratorias, basandose en las
especificaciones del fabricante para las
diferentes composiciones y
concentraciones de particulas suspendidas
totales. Literal 4.3.10

Uso de sefalética adecuada para advertir
de peligros en las areas de trabajo y de
zonas de acceso seguro asi como del (EPI)
de uso obligatorio. llustracion 32. Literal
4.3.10.

Atrapamiento por
objetos o entre
objetos al realizar
las actividades.

Trabajos en lugares confinados, posturas
forzadas, desarmado de estructuras y
aplicar permisos de trabajo. Ejemplo
permiso de trabajo 4. Literal 4.3.11

Propuesta de un horario con pausas
activas para reducir la exposicion a riesgo
de lesiones ergondémicas por atrapamiento
entre objetos. Literal 4.3.11.

Capacitacion del uso, disposicién y
limpieza de las herramientas y las areas de
trabajo. Literal 4.3.10.

Uso de sefialética adecuada para advertir
de peligros en las areas de trabajo y de
zonas de acceso seguro asi como del (EPI)
de uso obligatorio. llustracién 33. Literal
4.3.11.

Riesgo por
electricidad.

Aislar elementos que produzcan
electricidad, uso adecuado de
herramientas que necesiten extensiones
eléctricas. Literal 4.3.12

Propuesta de un correcto ingreso y
desarrollo de labores en el area de trabajo,
uso de permisos de trabajo. Ejemplo
permiso de trabajo 5. Literal 4.3.12.

Uso de sefialética adecuada para advertir
de peligros en las areas de trabajo y de
zonas de acceso seguro asi como del (EPI)
de uso obligatorio. llustracién 36. Literal
4.3.12.
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5. CAPITULOV

5.1. Conclusiones.

e En el trabajo de mantenimiento “overhaul” de las unidades de generacion en la
central hidroeléctrica Topo tiene varias actividades como se menciona en la
ilustracion 1y el articulo 2.2.1.2, que describe las actividades a realizarse. Todas

estas acciones se pueden englobar en 9 procesos principales:

o Frenado de unidades de generacion.

o Desmontaje unidad de generador.

o Ajuste, limpieza de cojinetes y bloque de empuje.

o Limpiezay reacondicionamiento de elementos de turbina.
o Limpieza de tuberias y cono de succion.

o Mantenimiento a elementos de generador.

o Mantenimiento estator.

o Rearmado de generador.

o Puesta en marcha de unidad de generacion.

e Con ayuda de la tabla del método de identificacién de peligros. (Carrasco, 2006),

para las actividades de mantenimiento de la unidad de generacién se obtuvieron:

o Peligros fisicos:

» Vibraciones.

* Ruido.
o Peligros Quimicos:

= Polvo.

= Sustancias quimicas y vapores.
o Peligros ergondémicos:

= Movimientos repetitivos.

= Espacio inadecuado de trabajo.

= Sobreesfuerzo.
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= Postura inadecuada.

o Peligro mecénico:
= Superficie resbaladiza, irregular, obstaculos en el piso.
= Trabajos de altura.

= Maquinaria o piezas en movimiento.

De acuerdo al analisis, resulta una evaluacion cuantitativa de los riesgos,
permitiendo identificar el nivel de intervencion y reducir los niveles de riesgo en
cada actividad a desarrollarse en el “overhaul” de las unidades de generacion, para
los que se han propuesto medidas de control y prevencion presentado en el literal

4.3.13 que se deben aplicar.

De lo documentado en el proceso de mantenimiento preventivo menor anexo (21),
se identificaron varias deficiencias que incurren directamente al nivel de riesgo
calculado presentado en el capitulo anterior, para reducir estas deficiencias se

deben aplicar las medidas propuestas en el literal 4.3.

Del literal 4.3 se concluye que todas las actividades tienen deficiencias que se
deben corregir junto con la propuesta de medida de control para las mismas, de
esto se resume que las actividades comparten deficiencias similares por lo que
solucionarlas para una actividad influye en la disminucién de deficiencia del resto
de actividades, por lo que la empresa podra considerar medidas de prevencién que
se puedan considerar mas costosas en fin de que estas proporcionen mayor

seguridad a los trabajadores y a sus equipos de operacion.

Del analisis en el cuadro de resumen de actividades en situacion de correccion
urgente (Tabla 13), se concluye que el riesgo relacionado a trabajos en altura se
encuentra presente en todas las actividades, su situacion critica se debe a la falta
de uso de estructuras para realizar trabajos en altura con seguridad como:
andamios, escaleras y anclajes. Ninguna actividad ni proceso se debe iniciar sin
antes corregir sus deficiencias, se tienen medidas de control propuestas en el literal
4.3.2.
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Los riesgos ergondmicos por posturas forzadas, movimientos repetitivos y
sobresfuerzos se encuentran presente en todas las actividades, Su situacion critica
se debe a que gran parte de las actividades de despiece de la unidad de generacién
se desarrollan en lugares de espacio reducido que obligan a las personas a adoptar
posturas forzadas, el uso de herramientas de manera que requieran un
sobreesfuerzo por parte de los trabajadores, y levantamiento de cargas manuales
el cual se debe realizar de manera correcta para evitar lesiones fisicas. Ninguna
actividad ni proceso se debe iniciar sin antes corregir sus deficiencias, se tienen

medidas de control propuestas en el literal 4.3.3.

Los riesgos relacionados a trabajos en los que se realice izaje de cargas, Su
situacion critica se debe a el uso del puente grla para extraer las piezas de gran
tamafo como el generador y la turbina, para llevarlas a la zona de trabajo donde
van a ser inspeccionadas y arregladas, requiere de coordinacion del operador y de
las personas en la zona de trabajo del puente grua. Este riesgo tiene el nivel de
consecuencia mas alto por lo que hay que ponerle mucha atencion al realizar los
trabajos ya que un descuido o error puede tener consecuencias fatales. Ninguna
actividad ni proceso se debe iniciar sin antes corregir sus deficiencias, se tienen
medidas de control propuestas en el literal 4.3.4. al igual que las medidas de

control para trabajos en altura del literal 4.3.2.

Del andlisis del cuadro de resumen de actividades en situacion de corregir y
controlar (Tabla 14), se concluye que los riesgos relacionados al ruido se
encuentran presentes en todas las actividades, su situacion de deficiencia se debe
a la falta de informacion sobre la intensidad y frecuencia del ruido presente en las
actividades y que los trabajadores no usan su proteccion auditiva todo el tiempo
en zonas de ruido. Es importante tomar en cuenta este riesgo y tomar acciones
correctivas antes de empezar las labores de mantenimiento, se tienen medidas de

control propuestas en el literal 4.3.5.
Los riesgos relacionados a vibraciones se encuentran presentes en todas las
actividades, su situacion de deficiencia se debe a la falta de informacion sobre la

aceleracion que producen las herramientas neumaticas que se usan en el
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mantenimiento sobre el cuerpo de las personas, la ausencia de examenes médicos
para identificar condiciones fisicas que puedan agravarse por accion de las
vibraciones y la manipulacién inadecuada de las herramientas neumaticas. Es
importante tomar en cuenta este riesgo y tomar acciones correctivas antes de
empezar las labores de mantenimiento, se tienen medidas de control propuestas
en el literal 4.3.6.

De los observado en el cuadro de resumen de actividades en situacion de corregir
y controlar (Tabla 15), se concluye que los riesgos relacionados con el uso de
sustancias quimicas se encuentran presentes en todas las actividades, su situacion
de deficiencia se debe a que se usan sustancias que pueden ser nocivas al
inhalarlas o al contacto con piel y ojos dentro de espacios confinados al desarrollar
actividades de limpieza, la ausencia de las hojas MDS publicadas para informar a
los trabajadores de los efectos de estas sustancias y cdmo reaccionar ante su
contacto o inhalacién y a que el personal usa su equipo de produccion
inadecuadamente o no los usa al realizar los trabajos. Es importante tomar en
cuenta este riesgo y realizar acciones correctivas antes de empezar las labores de
limpieza de los elementos de la unidad de generacidn, se tienen medidas de control

propuestas en el literal 4.3.7.

Los riesgos relacionados golpes, cortes y proyecciones por objetos en
manipulacion se encuentran presentes en todas las actividades, su situacion de
deficiencia se debe al uso inadecuado de las herramientas, no disponer o guardar
correctamente las herramientas o elementos extraidos cuando no se las esta
usando y el no usar los equipos de proteccion proporcionados. Es importante
tomar en cuenta este riesgo y tomar acciones correctivas antes de empezar las
labores de mantenimiento, se tienen medidas de control propuestas en el literal
4.3.8.

Los riesgos caida al mismo nivel, pisada sobre objetos, chogue o golpe con
objetos, pasillos se encuentran presentes en todas las actividades, su situacion de
deficiencia se debe a que muchas actividades se desempefian en lugares con
espacio reducido que limita la movilidad del personal y su equipo de proteccién

puede chocar con elementos cercanos, el desorden del area de trabajo, no usar los
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equipos de proteccidn personal o usarlos inadecuadamente. Es importante tomar
en cuenta este riesgo y tomar acciones correctivas antes de empezar las labores de

mantenimiento, se tienen medidas de control propuestas en el literal 4.3.9.

Del anélisis del cuadro de resumen de actividades en situacion de corregir y
controlar si un estudio adicional lo justifica (Tabla 16), se concluye que los riesgos
relacionados con la exposicion a polvo o particulas suspendidas en el aire, se
encuentran presentes en todas las actividades, su situacion de deficiencia se debe
a la falta de informacion de la composicidn de las particulas suspendidas en el aire
asi como de su concentracién en el mismo, no usar adecuadamente los equipos de
proteccion visual y de vias respiratorias. Aunque su nivel de riesgo indique que
se deben realizar estudios adicionales y mas profundos para tomar la decisién de
realizar acciones correctivas, se tienen medidas de control propuestas en el literal
4.3.10 que se considera no causan costos excesivos a la empresa para su

aplicacion.

Los riesgos relacionados con atrapamiento por objetos o entre objetos al realizar
las actividades, se encuentran presentes en todas las actividades, su situacién de
deficiencia se debe a que gran parte de los trabajos se realizan en lugares
confinados o que elementos de gran tamafio puedan desplazarse dejando a una
persona atrapada. Aunque su nivel de riesgo indique que se deben realizar estudios
adicionales y mas profundos para tomar la decision de realizar acciones
correctivas, se tienen medidas de control propuestas en el literal 4.3.11 que se

considera no causan costos excesivos a la empresa para su aplicacion.

De la investigacion del cuadro de resumen de actividades en situacion de corregir
y controlar si un estudio adicional lo justifica (Tabla 16), se concluye que los
riesgos eléctricos al realizar las actividades, se encuentran presentes en todas las
actividades, a pesar de que este tipo de riesgos es considerado normalmente como
uno de los mas criticos su baja calificacion se debe a que las medidas actuales de
control funcionan adecuadamente, se analiza la deficiencia que existe en los
trabajos a realizarse con extensiones eléctricas y herramientas o elementos
metalicos que puedan cortarlas y causar un corto circuito. Aunque su nivel de

riesgo indique que se deben realizar estudios adicionales y mas profundos para
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tomar la decision de realizar acciones correctivas, se tienen medidas de control
propuestas en el literal 4.3.12 que se considera no causan costos excesivos a la

empresa para su aplicacion.

5.2. Recomendaciones:

El sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes NTP 330, se podria
considerar como subjetivo ya que las calificaciones de deficiencia para las listas
de chequeo y de los niveles de consecuencia son impuestas por el evaluador, por
lo que se recomienda contrastar estas calificaciones y su criterio con otras

personas con conocimientos del tema de evaluacion de riesgos.

Se recomienda la instalacion de lineas de vida fijas, en las que se pueda anclar los
equipos de proteccion contra caidas a distintos niveles, uso adecuado de andamios

y escaleras para el ingreso a trabajos en alturas superiores a 1,85 metros,

Se recomienda aplicar las hojas de permisos de trabajo para las actividades
sefialadas en el literal 4.3.

Se recomienda elaborar un documento de las maniobras programadas del puente
grla durante las acciones de mantenimiento y capacitar a los trabajadores de ello
para el conocimiento de zonas seguras de transito de todo el personal en el area

de operacion del mismo.

Se recomienda realizar la medicién de ruido, vibraciones y particulas suspendidas
totales para escoger los equipos de proteccion individual adecuados para atenuar

sus efectos nocivos en los trabajadores.

Se recomienda seleccionar elementos quimicos lo menos nocivos posible pero que

cumplan con el fin de los que se usa actualmente en los procesos de limpieza.

Se recomienda verificar el estado actual de todas las herramientas a usar en el

proceso de “overhaul”, rehabilitarlas o remplazarlas de ser necesario, en cuanto a
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herramientas neumaticas o que usen electricidad verificar el estado de sus cables

de conexion y extensiones para evitar cortocircuitos o pugas de aire comprimido.

Se recomienda evaluar el estado del puente grda y sus componentes asi como de
las eslingas y del gancho a usar, de ser el caso reparar o remplazar elementos

defectuosos antes de comenzar los mantenimientos.

Se recomienda capacitar a las personas involucradas en el mantenimiento, sobre
el uso correcto del equipo de proteccion individual y controlar durante la actividad

el cumplimiento de ello.

Para la seleccién del tipo de sefialética a implementar se recomienda guiarse con
la norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013 de donde se extrajo la grafica del anexo
(22) para disefio de sefiales por su color y geometria.
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7. Anexos:

Anexo 1. Cronograma de actividades de la central hidroeléctrica Topo,

7.1.

mantenimiento preventivo menor a equipos eléctricos.

Id r' Modo  |Mombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin 23 abr'17
de tarea 5 8] L _ M _ X _ | _ v 5
1 F CENTRAL HIDROELECTRIFCA ™ TOPO "
2 # PROGRAMACION
3 5 MANTENIMIENTO SEMESTRAL
4 5 RESUMEN DE ACTIVIDADES
5 - Unidad 1 40 horas  lun 2874717 vie 28/4/17
6 L Turbina 12 horas jue 27[4/17 wie 28/4[17 [r—
7 L TH-TB Turbina Hidraulica - Tablero de 3 horas  jue 27/4/17 jue 27/4/17 )|
interconexion
8 3 Limpieza interna del tablero y borneras1 hora Jue 27417 jue 277417 1 LM
g 7 Inspeccion del estado de las borneras 1 hora jue 27/4/17 jue 27/4/17 [
¥ terminales.
10 7 Reemplazo de marguillas 1 hora jue 27417 jue 27/4/17 o LM
11 - TH-IM Turbina Hidraulica - 9 horas  jue 27/4/17 vie 28/4/17 r—
Instrumentacion
1z 7 Ajuste de soporteria de creep sensory 1 hora jue 27/4/17 jue 27/4/17 Il M
velocity sensor
13 + » Verificacion de estado y 1 hora vie 28/4/17 vie 28/4/17 1 MN-1B
funcionamiento de equipos y
14 + 7 Verificacion de lazos de control 1 hora vie 28/4/17 vie 28/4/17 I MIN-IB
1= + 7 Revision y ajuste de sensor de nivel de 1 hora vie 28/4/17 vie 28/4/17 1 FN-18
aceite en cuba giratoria.
16 + 3 Verificar |a operacion de lasehalde 1 hora vie 28/4/17 vie 28/4/17 I MN-IB
disparo de unidad de cada pin fusible
Taraa Tarea inactiva solo el comienzo C
Diviskon T i Hito inactive salo fin a
) Hito +* Resumen inactivo I I Fecha limite +
Proyecto: Sementral. Mant. Eléctr
Facha: s3b 12/5/18 Fesumen """ Tarea manual 1 1 Prograso

Resumen del proyecto I 1
Tareas externas

Hito externo &

Solo duracion
Informe de resumean manual - — —

]

Resumen manual

Prograso manual
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Cronograma de actividades de la central hidroeléctrica Topo,

Anexo 2

7.2.

7

IVO menor a equipos mecanicos.

mantenimiento prevent

MAR| MIE[JUE[ VIE[SAB| DOM LUN RECURSOSRESPONSABLI
RESUMEN DE ACTIVIDADES 221 25| 26 | 27 | 28 29 0 OBSERVA CIONES

Vaciar caja espiral . G1,G2
Colocar seguridad en movimiento de servomotores . G1,G2
Abrir manhole de caja espiral - G1,G2
Abrir manhole succion T G1,G2
Armar plataforma en cono de succién T G1,G2
Desmontaje intercambiadores de calor cojinete de turbina - G2
Desmontar cojinete guia de turbina para identificar y reparar liquéo —— G2
Limpieza recinto de turbina f— G2
Ajuste desoportes y accesorios de turbina - G2
Limpieza de cafierias de tomas de presion caja espiral - Gl
Inspeccion de alabes directrices; medir separacion entre &labes en posicion cerrados;

. L . . - Gl
medir separacion de &labes con respecto a las tapas de turbina (GAPS)
Inspeccion de pines fusible de alabes directrices - G1
Reajuste de carcaza de cojinete de turbina - G2
Medir nivel de aceite en cojinete de turbina - G2
Pruebas en vélvula de sobre velocidad y toma de tiempos de cierre - Gl
Mantenimiento y limpieza de valvula de aireacion caja espiral - G1
Inspeccion general y medidas de desgaste en rodete - Gl
Medir tiempo de apertura y cierre de valvula hidraulica_de aguja (by pass) u Gl
Limpieza de cojinete inferior de generador y recinto - Gl
Verificar nivel de aceite de cojinete inferior generador sacar muestra de aceite - G1
Limpieza de cojinete superior de generador - Gl
Medir nivel de aceite en cojinete superior sacar muestra de aceite = G1
Desmontar tapa de intecambiador para evaluar estado de tubos conductores de agua y - 61
planificar limpieza si fuera necesario
Chequeo y reajuste de soporteria de tuberias de los diferentes sistemas de generador - G1
Medicion del desgaste de las zapatas - G1
Prueba de funcionamiento de vélvula de sobrevelocida, tomar tiempos de cierre y rearmar ﬂ G1
Ajuste de todos los accesorios y componentes de la vélvula de sobrevelocidad - Gl
Prueba de apertura y cierre de alabes directrices - G1
Despresurizacion del sistema de gobernor, reajuste de cafierias, eliminar goteos de aceite
hidraulico ﬁ Gl
Inspeccidn interna y externa de valvula mariposa y by pass - Gl
Comprobar estanquedad de sellos de la valvula mariposa y de las valvulas de guarda e - 61
hidradlica
Limpieza de vélvulas de drenaje caja espiral y tuberia de presién engrase de mecanismos - Gl
Inspeccion del estado de los sellos compuerta - Gl
Inspeccién de las valvulas bypass para equilibrio de presiones T Gl
Inspeccion de la estructura y ruedas guias - G1
Limpieza - Gl
Cerrar manhole caja espiral 1 G2
Sacar plataforma y cerrarcono de succién 1 G2

La planificacion puede tener cambios de acuerdo al requerimiento institucional
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7.3.

Anexo 3: Cuadro de actividades del “overhaul” a elementos mecanicos de

una central hidroeléctrica en Ecuador, no se la puede nombrar por

confidencialidad de informacion.

1.- Limpieza interior, inspeccion puntos de oxidacion, chequeo ajuste de conexiones en regletas,

EOMEADE DEENAE TAPADE  cOntactores, y demas elementos de control del tablero local.
TURBINA 2.- Inspeccion y limpieza, chequeo conexiones de micros de nivel de agua en la tapa de la turbina.
3.- Umpieza exterior, resistencia 6hmica y de aislamiento, corrientes de operacion del motor de la
bomba de drenaje.
BOMEA DE DRENAJE TAPA DE
SISTEMAS AUXIUARES TURBINA TURBIA 1.- Encender la bomba
SOMBEA DE DRENAJE TAPA DE
SISTEMAS AUXIUARES TURBINA oaaaes S Encandar ia Hombe
BOMEA DE DRENAJE TAPA DE
SISTEMAS AUXIUARES TURBINA o 3 Encendar b bombs
= 1.- Destapar tomas de presion
2.- Purgar aire
SISTEMAS AUXILIARES TURBINA MEDIOOR DE AGUA TURENADA -~ DeStapar tomas de presion
2.- Purgar aire
SISTEMAS AUXIUARES TURBINA MEDIDOR DE AGUA TURBINADA 1.- Destapar tomas de presion
2.- Purgar aire
1.- Limpieza exterior del motor; chequeo anclajes; inspeccion ajuste de conexiones en bornera del
motor y en presostatos de control.
2.- Limpieza interior y exterior del tablero local de control; chequeo ajuste de conexiones en regletas.
BOMEA DE LUBRICACION - X s _ : -
GENERADOR FORZADA 3.- Medicion de la resistencia 6hmica y de aisiamiento del bobinado del motor; medicion de las
corrientes de operacion.
4 .- Limpieza del cubiculo de control en el TSE; chequeo ajuste de ¢
5.- Inspeccion y limpieza de contactos y nicleo del contactor; resistencia Shmica y de aislamiento de
ia bobina del contactor.
BOMBEA DE LUBRICACION 1.- Limpieza del filtro '
FORZADA 2 .- Revisar ajuste de acoples de tuberias
_ ssTeMA  eoueo ACTIVIDAD
AR BSOMBA DE LUBRICACON 1.- Umpieza del filtro .
FORZADA 2 .- Revisar ajuste de acoples de tuberias
BOMBA DE LUBRICAOON
ey FoRzaDA 1.- Limpieza del filtro
e COMNETE COMBINADO ¥ 1.- Chequeo ajuste de conexiones de detectores de nivel de aceite de la cuva del cojinete; verificar la
ESTRELLA SUPERIOR operacion de las alarmas de alto y bajo nivel.
1 .- Medir nivel de aceite
S e COSNNETE COMBINADO ¥ 2 .- Tratamiento de aceite
EETNEIA Surtnce 3 .- Sacar muestra de aceite para analisis
4 - Umpieza externa de |a tapa superior
1 .- Medir nivel de aceite
COSNETE COMBINADO ¥ _ Fo
GENERADOR ESTRELLA SUPERIOR 2 .- Sacar muestra de aceite para analisis
3 .- Limpieza externa de la tapa superior
SENERADOR COSNETE COMBINADO ¥ 1 .- Medir nivel de aceite
ETERIASUFERIOR 2 .- Limpieza externa de la tapa superior
AT TR B A B 1- On?ueo 2juste de conexiones de detectores de nivel de aceite de |a cuva del cojinete; verificar la
operacion de las alarmas de alto y bajo nivel.
1 .- Medir nivel de aceite
GENERADOR CONNETE GUIA INFERIOR 2 .- Tratamiento de aceite
3 .- Sacar muestra de aceite para analisis
4 - Limpieza externa de |a tapa superior
1 .- Medir nivel de aceite
GENERADOR COSNETE GUIA INFERIOR 2 .- Sacar muestra de aceite para analisis
3 .- Umpieza externa de |a tapa superior
GENERADOR COSNETE GUIA INFERIOR 1.- Medir nivel de aceite
2 .- Umpieza externa de |a tapa superior
[SMOP-G) TABLERO DESCARGAS
SENERADOR 1.- Limpieza exterior e interior; chequeo ajuste de conexiones y presencia de alarmas.

PARCIALES
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[SMOP-G) TABLERO DEscARGas  1.- Realizar descarga de datos Descargas Parciales
PARCIALES

2.- Realizar respaido de datos

1.- Inspeccidn y limpieza general

2.- Defectos y decoloracion del aislamiento de cabezas de bobina superiores e inferiores - reparacion
pintura aislante.

3.- Chequeo separacion de tapas guias de aire superiores & inferiores con el bobinado del estator y con
el anillo metdlico del rotor

4 .- Inspeccion de amarres entre cabezas de bobina superiores € inferiores, y del bobinado al anillo de
retencion

S.- Inspeccion conexiones y aislamiento de los capacitores de acoplamiento del sistema de monitoreo
de D.P. en linea

6.~ Inspeccion visual de las cuias y relienos de ajuste de las ranuras del estator

7.~ Inspeccion de las placas deflectoras de aire y de los amarres en las bobinas de entrehierro

8.- Decoloracion y ondulacion del laminado del nicleo, chequeo apriete de pemos

9.- Resistencia 6hmica de las fases

10.- Resistencia de aislamiento e indice de polarizacion

11.- Medicion de la concentracion de ozono en cabezales

12.- Medicién del factor de potencia del aislamiento

_13.- Medicién de las descargas parciales totales del aislamiento )
(= 111 S
1.- Inspeccion y limpieza general

2.- Defectos y decoloracion del aislamiento de cabezas de bobina superiores e inferiores - reparacion
pintura aislante.

3.- Chequeo separacion de tapas guias de aire superiores e inferiores con el bobinado del estator y con
el anillo metalico del rotor

4.- Inspeccion de amarres entre cabezas de bobina superiores e inferiores, y del bobinado al anillo de
retencion

5.- Inspeccion conexiones y aislamiento de los capacitores de acoplamiento del sistema de monitoreo
de D.P. en linea

6.- Inspeccion visual de las cufias y rellenos de ajuste de las ranuras del estator

7.~ Inspeccion de las placas deflectoras de aire y de los amarres en las bobinas de entrehierro

8.- Decoloracion y ondulacion del laminado del nicleo, chequeo apriete de pemos

1.- Inspeccion termografica de puntos calientes de! bobinado

1- Inspeccién termografica de puntos calientes del bobinado

1. Apoyoa Mant. Eléctrico en la limpieza del estator de generador

1. Apoyo a Mant. Eléctrico en la limpieza del estator de generador
1. Apoyo a Mant. Eléctrico en la limpieza del estator del generador

1.- Inspeccion visual del estator del generador
1- Inspeccion conexiones de fines de carrera de deteccion frenos aplicados.
1.- Inspeccion conexiones de fines de carrera de deteccion frenos aplicados.

1 .- Medir espesor de las zapatas
2 .- Revisar fugas de aire en tuberias
3 .- Accionar los frenos
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SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD
1 .- Medir espesor de las zapatas
GENERADCR :n:;mm.ms TTRNEEERE 3 - Revisar fugas de aire en tuberias
3 .- Accionar los frenos
1.- Limpieza intemna y externa de la celda; inspeccion puntos de oxidacion. Chegueo ajuste de
Conexiones.
2 - Inspeccicn visual del aislamiento de los bobinados del transformador de puesta a tierra por fisuras
T CELDA DE NEUTRO DEL y cambio de coloracion.
GEMERADOR 3.- Medicion de la resistencia de aislamiento y resistencia ohmica de los bobinados del transformador
de puesta a tierra.
4.- Medicion de la resistencia de aislamiento y resistencia ohmica de la resistencia de puesta a tierra.
5.- Chegueo ajuste de conexiones de bobinados secundarios, chegqueo por fisuras y cambio de
coloracion del aislamiento de los transformadores de corriente del neutro del generador.
1.- Limpieza interna y externa de la celda; inspeccion puntos de oxidacion. Chequeo ajuste de
Cconexiones.
SEMERADOR CELDA I NEUTRO DEL 2.- Inspeccién visual del aislamiento de los bobinados del transformador de puesta a tierra por fisuras
e v cambio de coloracicn.
3.- Chequeo ajuste de conexiones de bobinados secundarios, chequeo por fisuras y cambio de
coloracion del aislamiento de los transformadores de corriente del neutro del generador.
SENERADOR RECINTO GENERADOR 1. Apoyo aMant. Eléctrico en la limpieza del recinto de generador
‘SEMERADOR RECINTIO GEMERADOR 1. Apoyoa Mant. Eléctrico en |a limpieza del recinto de generador
SENERADOR RECINTO GENERADOR 1. Apoyo a Mant. Eléctrico en la limpieza del recinto de generador
GENERADOR RECINTO GENERADOR 1.- Inspeccion visual del recinto del generador
SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD
1- Inspeccion y limpieza general; Reparacion pintura zislante del laminado
2 - Limpieza, inspeccion anclaje de barras fijas de campo
3.- Inspeccién por grietas, decoloracién bobinado de amortiguamiento”
4 - Inspeccion pelos e interconexiones por fisuras, decoloracion - chequeo ajuste de pernos de soporte
GENERADOR ROTORA
E.- Resistencia ohmica y de aislamiento bobinado de campo®
6.- Chequeo pernos de apriete de laminado del rotor
7.- Chequeo del anille metalico supericr e inferior del rotor con tapas guias de aire.
8- Inspeccidn y limpieza de la pista de frenado
1.- Inspeccicn y limpieza general; Reparacion pintura aislante del laminado
2.- Limpieza, inspeccion anclaje de barras fijas de campo
3.- Inspeccién por grietas, decoloracién bobinade de amortiguamiento”
SEMERADOR oToR 4 - Inspeccion polos e interconexiones por fisuras, decoloracion - chequeo ajuste de pernos de soporte
5.- Chegueo pernos de apriete de laminado del rotor
6.- Chequeo del anille metalico supericr e inferior del rotor con tapas guias de aire.
7.- Inspeccicn y limpieza de la pista de frenado
GENERADOR ROTOR 1.- Revisar seguros de las tuercas de fijacion del anillo magnético
T CEEE 1. Apoyo a Mant. Eléctrico en la limpieza del rotor de generador
SEMERADOR AoToR 1. Apoyoa Mant. Eléctrico en la limpieza del rotor de generador
T CEEE 1. Apoyo a Mant. Eléctrico en la limpieza del rotor de generador

GEMERADOR

ROTOR

1.- Inspeccion visual del rotor del generador
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SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD

1.- Limpieza de los paquetes de resistencias, chequeo ajuste de conexiones.

2 - R ohmica, R de aislamiento de cada una de las resistencias de calefaccion - Medicion corrienteas del
RESISTEMCIAS DE

GENERADOR i
CALENTAMEENTD SRR

3.- Limpieza intemna cubiculo de control en CCMUL; chequeo ajuste de conexiones; inspeccion
contactos del contactor.
[ TT ] TABLERD DIE

e TERMIMALES DELcEMERapos 1~ Limpieza exterior e interior; chequeo ajuste de conexiones en regletas.
SEMERADOR DT S o : .
TERMIMALES DELGEMERaDOR 1~ Limpieza exterior e interior; chequeo ajuste de conexiones en regletas.
. [ TTG ] TABLERD DE 1.- Ajuste terminales en regleta TB1, TE2, TB3, TE4, TBE, TES, TE10, TB11, TB12 y disyuntores
GEMERADOR . e
TERMINALES DELSENERADOR 3 _ Chequeo de configuracidn display LIS 201 y LIS 202
[ TS ] TABLERD DE 1.- Ajuste terminales en regleta TB1, TEZ, TB3, TE4, TBE, TES, TB10, TB11, TB12 y disyuntores
SEMERADOR =
TERMINALES DELSENERADOR 9 _ Cheqgueo de configuracion display LIS 201 y LIS 202
1.- Inspeccion y limpieza interna
SEMERADOR [ TMATIS ] TL DE MED. DE

R o T 2.- Ajuste de conexiones en regletas

3.- Chegueo resistencia (120 ohms | en terminales X4 y ¥5 de display TIS 105
1-1 i0 limpi int
. N n.spemm ¥ |m!:neza interna
‘GEMERADOR TEMPERATURAS GENERA 2.~ Ajuste de conexiones en regletas
3.- Chegueo resistencia (120 o¢hms ) en terminales X4 y X5 de display TIS 106

1.- Limpieza exterior & interior; chequeo ajuste de conexiones en regletas y en instrumentos de

ceNERADOR [ TMATS ] TL DE MED. DE medicidn
W la2 LIl Lms s 2 - Medicién de la resistencia hmica de las RTD's y comprobacién de los resultados con la

temperatura de los instrumentos de medicicn.

= TETEET 1.- Limpieza de valvula de aireacion
2 .- Cheguear ajuste de permnos de las bridas de acople

TUREINA ADMISION DE AIRE 1.- Limpieza de vdlvula de aireacion

S [—— 1.- Limpieza de valvula de aireacion

SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD

S COMMETE SULA 1.- Chegueo ajuste de conexiones en detector de nivel de aceite, sondas de temperatura a resistencia

RTD's.

1.- Medicion del tiempo de parada despues de la desconexion del interruptor de maguina 52U1.
TUREINA COMMETE GUIA 2 .- Verificacion y registro del nivel de aceite en la cuba inferior giratoria
3 .- Verificar ajuste de los pernos de fijacion de la caja bipartida soporte cojinete guia
4 - Sacar muestra de aceite para analisis.
1 - Verificacion y registro del nivel de aceite en la cuba inferior giratoria
2.- Verificar ajuste de los pernos de fijacion de la caja bipartida soporte cojinete guia

TURBINA COMMETE GUIA B
3.- Sacar muestra de aceite para analisis
TUREINA COMMETE GUIA 1 - Verificacion y registro del nivel de aceite en la cuba inferior giratoria
1.- Abrir manhole de caracol
— — 2.- Destapar tomas de presion
3.- Cerrar manhole de caracol
4 - Limpieza de la valvula de aireacion
1.- Abrir manhole de caracol
S R 2.- Destapar tomas de presion
3.~ Cerrar manhole de caracol
4 - Limpieza de la vilvula de aireacion
1.- Abrir manhole de caracol
S P— 2.- Destapar tomas de presion
3.- Cerrar manhole de caracol
4 - Limpieza de la valvula de aireacion
TUREINA CARACOL 1.- Limpieza interna del caracol, alabes directrices y rodete
TUREINA CARACOL 1.- Limpieza intemna del caracol, dlabes directrices y rodete
TUREINA, CARACOL 1.- Limpieza intemna del caracol, dlabes directrices y rodete
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SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD
] 7 1.- Abrir manhole de caracol
1.- Abrir manhole de caracol
TURBINA CARACOL
1.- Abrir manhole de caracol
TUREINA CARACOL
1.- Destapar tomas de presion;
TUREIHA CARACOL 2.- Purgar airs;
S o 1.- Limpieza de valvula de aireacion
1.- Destapar tomas de presion;
TUREINA CARALCOL 2- Purg_ar a]rel
S o 1.- Limpieza de valvula de aireacion
1.- Destapar tomas de presion;
TURBEIHA CARACOL 2 .- Purgar aire;
] 7 1.- Limpieza de valvula de aireacion
TUREINA CARACOL 1.- Cerrar manhole de caracol
TUREANA CARACOL 1.- Cerrar manhole de caracol
TUREANA CARACOL 1.- Cerrar manhole de caracol
1.- Werificar el circuito de control de pines fusibles de dlabes
TUREINA DISTRIBUIDOR 2.- Chequeo ajuste de conexiones en bormeras
3.- Verificar la operacion de la sefial de dispare de unidad de cada pin fusible
SISTEMA EQUIPD ACTIVIDAD
1.- Inspeccion de los dlabes directrices
T = T 2.- Medir 5eparacnon{enh‘e alabes con alabes cerrados )
3.- Medir gap entre alabes directrices y tapas de |a turbina con alabes cerrados
4 - Inspeccion de ubicacion de tapas de pasadores de las manivelas
1.- Inspeccion de los dlabes directrices
ST T 2.- Medir separacic-nfentre alabes con alabes cerrados )
3.- Medir gap entre alabes directrices y tapas de |a turbina con alabes cerrados
4 - Inspeccion de ubicacién de tapas de pasadores de las manivelas
ST o T 1- Inspec:'l?n de los ahh}es directrices
2- Inspeccion de ubicacion de tapas de pasadores de las manivelas
1.- Verificar la continuidad del circuito de control de pines fusibles de dlabes
TUREINA DISTRIBUIDOR 2.~ Chegueo ajuste de conexiones en bomeras
3.- Verificar la operacion de la sehal de dispare de unidad de cada pin fusible
TURBIMA INSTRUMENTACION 1.- Contrastacion de manometros
1.- Abrir manhole del tubo de succion
2.- Armar andamio para inspeccion del rodete
TURBIMA UNIDAD GEMERADDORA 1 A )
3.- Inspeccion general del rodete y recinto
4 - Desmontar andamic y cerrar manhole del tubo de succion
1.- Abrir manhole del tubo de succidn
ST o g 2.- Armar aljl:lamiu para inspeccion del rodete
3 .- Inspeccion general del rodete y recinto
4 - Desmontar andamio y cerrar manhole del tubo de succion
1.- Abrir manhole del tubo de succidn
— UMIDAD BEMERADORA 1 2.- Armnar al:u:lamm para inspeccion del rodete
3.- Inspeccion general del rodete y recinto
4 - Desmontar andamio y cerrar manhole del tubo de succion
1.- Reparacion con ceramicos de rodete, alabes directrices y placas de desgaste
TUREIMA UNIDAD GEMERADDRA 1
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EQUIPD

ACTIVIDAD

1.- Reparacion con ceramicos de rodete, alabes directrices y placas de desgaste

TURBINA UNIDAD GENERADDRA 1
1.- Reparacion con ceramicos de rodete, alabes directrices y placas de desgaste
TURBINA UNIDAD GENERADORA 1
1 - Inspeccion general de rodete y recinto
TURBINA UNIDAD GENERADDRA 1
1.- Inspeccion general de rodete y recinto
TURBINA UNIDAD GENERADORA 1
S T RET TG 1.- Inspeccion general de rodete y recinto
S e g 1.- Reparacion con soldadura del rodete
S T RET TG 1.- Reparacion con soldadura del rodete
= e o 1.- Reparacion con soldadura del rodete
=n ETETAT 1.- Medir desgaste del sello
2.- Chequear ajuste de pernos
= ETETET 1.- Medir desgaste del sello
2.- Chequear ajuste de pernos
TUREINA TUBERIA DE COMFENSACION 1. Chequear ajuste de pernos de las bridas de acople
TUREINA TUBERIA DE COMFENSACION 1. Chequear ajuste de pernos de las bridas de acople
TUREINA TUBERIA DE COMFENSACION 1. Chequear ajuste de pernos de las bridas de acople
S T 1.- Medir desgaste del sello
2.- Chequear ajuste de pernos
S AT 1.- Medicion de gap entre tapa inferior y rodete
TURBINA TAPA INFERIOR 1.- Limpieza de la tapa inferior
EQUIPD ACTIVIDAD
TUREINA, TAPA INFERIOR 1.- Limpieza de la tapa inferior
TURBINA TAPA INFERIOR 1.- Limpieza de la tapa inferior
1.- Limpieza interior y exterior del tablero.
2.- Chequeo ajuste de conexiones en regletas, indicadores digitales.
S TL DE INSTRUMENTACION 3.- Medicion de la resistencia chmica de las RTD's y contrastacion de resultados con valores del
Ul AT sistema digital.
4 - Pruebas de operacion de contactos de alarma y disparo de detector de nivel de aceite.
S TL DE INSTRUMENTACION 1.- Inspeccidn y limpieza general del tablero
UL IR 2.- Ajuste de conexiones de borneras y de displays
— TL. DE INSTRUMENTACION 1- Inspeccicn y limpieza general del tablero
ULz TS 2.- Ajuste de conexiones de borneras y de displays
T TL € INSTRUMENTACION 1.- Inspeccién y limpieza general del tablero
DL LT 2 - Ajuste de conexiones de borneras y de displays
— ST 1- MEdiciDl:l de gap entre tapa superior y rodets )
2.- Inspeccion estado superficial, pintura y comosion
TUREIMA TAPA SUPERICR 1.- Inspeccion estado superficial, pintura y cormosicn
TURBINA TAPA SUPERICR 1.- Inspeccion estado superficial, pintura y comosion
TUREINA TAPA SUPERIOR 1.- Limpieza de la tapa superior
TURESMA, TAPA SUPERIOR 1- Limpieza de la tapa superior
TUREINA TAPA SUPERIOR 1.- Limpieza de la tapa superior
TUREINA TUBO DE SUCON 1.- Destapar tomas de presion
TUREIMA TUBO DE SUCCION 1.- Destapar tomas de presion
TUREINA TUBO DE SUCON 1.- Destapar tomas de presion
1.- Inspeccién y limpieza de los contactos del fin de carrera de la escotilla de acceso al tubo de succién
TUREINA TUBO DE SUCCION
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1.- Inspeccién y limpieza de los contactos del fin de carrera de la escotilla de acceso al tubo de succién

TUREINA TUBO DE SUCTION 2.- Cerrar manhole del tubo de succién
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7.4.  Anexo 4: Lista de chequeo para trabajos con elementos quimicos y su
referencia legal.

RIESGO ANALIZADO VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpiezay sus posibles X 6 6
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 10
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
Se generan las érdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccién usar. 10
38 50
Nd 7,60

Pregunta: |Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores

1 (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).
Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art. 60 AM 174 Presentacién de hojas de trabajo
MSDS (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas.

3 Art. 11 Nam. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de trabajo
en actividades riesgosas (Reglamento de seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores

4 (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).
Art.119 AM 174 Sefalizacién de Seguridad
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).
Norma INEN ISO 3864 Sefializacion de Seguridad.
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7.5.  Anexo 5: Lista de chequeo para riesgos por polvo y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR POLVO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 10
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se harealizado una medicién de particulas
. ) . . X 6 6
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccién usar. 10
22 30
Nd 7,33

Pregunta:

Referencias:

Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo

(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.119 AM 174 Senalizacion de Seguridad
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Norma INEN 1SO 3864 Sefializacion de Seguridad.
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7.6.  Anexo 6: Lista de chequeo para riesgos por ruido y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se harealizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 6
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de proteccidn
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 10
ruido. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
22 30
Nd 7,33

Pregunta:

Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art.119 AM 174 Senalizacion de Seguridad
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Norma INEN 1SO 3864 Sefializacion de Seguridad.
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7.7.  Anexo 7: Lista de chequeo para riesgos por vibraciones y su referencia

legal.
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal estd exento de vibracion directa al usar X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generador a la
casa de maquinas pueden afectar directamente a X 6 6
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccion
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 10
al estar expuestos a las mismas. 10
26 30
Nd 8,67

Pregunta: |Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores

1,2 (Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).
Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).
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7.8.  Anexo 8: Lista de chequeo para trabajos riesgos relacionados a trabajos en

altura y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso ala zona X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 Lo .. X 10 10
sujecion tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X ) )
de acceso periédicamente 10
S t imetral te el tod
7 e protege perimetra rT1en e el puesto de X 6 6
trabajo 10
Se encuentra libre de obstaculos el entorno
8 . X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 . X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan las Permisos de trabajo
10 8 , ! X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equi de Proteccidn Individual
11 e utilizan quu?os e _ro. eccpn ndividua X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
76 110
Nd 6,91
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REFERENCIA LEGAL:

REFERENCIA LEGAL:

Art. 39: Titulo Quinto: Proteccion a terceros:
Proteccién alas personasy a los bienes

Titulo Segundo: Cap. 2, Obligacionesy
derechos de los trabajadores, Reglamento de
Seguridad para la construccion y obras
publicas

12

Art. 101: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Pasos y pasarelas, Reglamento de
Seguridad para la construccidn y obras
publicas

Titulo Segundo: Cap. 3, Prohibiciones al
empleador, Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

13

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencién de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

Titulo Segundo: Cap. 4, prohibiciones a los
trabajadores, Reglamento de Seguridad para
la construccién y obras publicas

14

Art. 102: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Rampas provisionales
Reglamento de Seguridad parala
construccion y obras publicas

Art. 119: Titulo Sexto: Cap. 7, Sefializacion de
Seguridad, Sefializacion Preventiva,
Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

15

Lit. b), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluacion y
Prevencién de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones
varias, Guia Técnica para la Evaluacidny
Prevencion de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

16

Art. 116: Titulo Sexto: Cap. 5, Proteccion
Colectiva, Accesos a los lugares de trabajo,
Reglamento de Seguridad parala
construccion y obras publicas

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras
publicas).

17

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluacion y
Prevencidén de los riesgos relativos a las
Obras de Construccidn, R.D. 1627/1997

Art.175 Num. 4 D.E 2393 EPP por puesto de
Trabajo (Reglamento de seguridad y Salud de
los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

18

Art. 117: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccion
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad
para la construccién y obras publicas

Art. 59: Titulo Sexto: Cap. 1,Permisos de
trabajo, Reglamento de Seguridad para la
construccién y obras publicas

19

Art. 118: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccion
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad
para la construccién y obras publicas

10

Art. 61 Titulo Sexto: Cap. 2,Tareas de
mantenimiento, Reglamento de Seguridad
para la construccidn y obras publicas

20

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones
varias, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencidn de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

11

Art. 62 Titulo Sexto: Cap. 2,Trabajos en altura,
Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

21

Art. 11 NUum. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de
trabajo en actividades riesgosas (Reglamento
de seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mantenimiento del Medioambiente del
Trabajo.
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7.9.  Anexo 9: Lista de chequeo para riesgos de caida al mismo nivel, pisadas

sobre objetos, choque o golpes con objetos en pasillos y su referencia

legal.

RIESGO ANALIZADO

PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aunque no
. . X 6
estén sefializados. 6 10
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 6 10
El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra irregularidades o desgaste en
. X 2
el piso. 2 10
Los hébitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 6 10
El &rea esté libre de obstaculos en los pisos
(cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacién es apropiada (mayor a 50
o - X 6
luxes; sin deslumbramiento) 10
Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
42 80
ND 5,25
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REFERENCIA LEGAL:

Art. 39: Titulo Quinto: Proteccion a

terceros: Proteccidn a las personas y a los

bienes

REFERENCIA LEGAL:

13

Art. 71 al 80: Titulo Sexto: Cap. 4,
Herramientas, Reglamento de Seguridad
para la construccidn y obras publicas

Titulo Segundo: Cap. 2, Obligacionesy

derechos de los trabajadores, Reglamento
de Seguridad para la construccién y obras

publicas

14

Art. 83y 85: Titulo Sexto: Cap. 4,
Herramientas, Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

Titulo Segundo: Cap. 3, Prohibiciones al
empleador, Reglamento de Seguridad
para la construccién y obras publicas

15

Art. 101: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Pasos y pasarelas, Reglamento
de Seguridad para la construccién y obras
publicas

Titulo Segundo: Cap. 4, prohibiciones a los

trabajadores, Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

16

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencidn de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

Art. 119: Titulo Sexto: Cap. 7, Sefializacion

de Seguridad, Seializacidn Preventiva,
Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

17

Art. 102: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Rampas provisionales
Reglamento de Seguridad parala
construccion y obras publicas

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones
varias, Guia Técnica para la Evaluaciény
Prevencion de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

18

Lit. b), Nam. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencion de los riesgos relativos a las
Obras de Construccién, R.D. 1627/1997

Art. 29: Titulo Cuarto: Instalaciones
provisionales: Bodegas, Lit a),
Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

19

Art. 116: Titulo Sexto: Cap. 5, Proteccidn
Colectiva, Accesos a los lugares de
trabajo, Reglamento de Seguridad parala
construcciéon y obras publicas

Art. 44: Titulo Sexto: Cap. 1, Actividades
especificas: Caida y evacuacién de
Materiales, Num. 3), Reglamento de
Seguridad para la construccion y obras
publicas

20

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencidn de los riesgos relativos a las
Obras de Construccion, R.D. 1627/1997

Art. 59: Titulo Sexto: Cap. 1,Permisos de

trabajo, Reglamento de Seguridad parala

construccién y obras publicas

21

Art. 117: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccién
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

10

Art. 61 Titulo Sexto: Cap. 2,Tareas de
mantenimiento, Reglamento de
Seguridad para la construccion y obras
publicas

22

Art. 118: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccion
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad
para la construccidn y obras publicas

11

Art. 62 Titulo Sexto: Cap. 2,Trabajos en
altura, Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

23

Lit. b) (B), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas
de Altura, Guia Técnica para la Evaluacion
y Prevencién de los riesgos relativos a las
Obras de Construccién, R.D. 1627/1997

12

Art. 64: Titulo Sexto: Cap. 2,
Levantamiento manual de cargas,
Reglamento de Seguridad parala
construccién y obras publicas

24

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones
varias, Guia Técnica para la Evaluacidony
Prevencion de los riesgos relativos a las
Obras de Construccién, R.D. 1627/1997

25

Art. 11 NUm. 2 D.E 2393 Aplicar permisos
de trabajo en actividades riesgosas
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.
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7.10. Anexo 10: Lista de chequeo para riesgos por golpes, cortes o proyecciones

por objetos en manipulacion y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO |

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
de objetos, cortes, sobresfuerzos o
1 - . L X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se obsenan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idoneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 S L X 2 2
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 2
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 . X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan X 6 6
su manipulacién 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerlo y evitar
10 . ,p P 'g y X 10 10
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
1n Los objetos o residuos estan libres de partes o X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectua de manera segura la eliminacion de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal estd adiestrado en la manipulacion
14 Rk X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacién es el adecuado en la
15 i » : X 6 6
manipulacion y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 . . X 2 2
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estan delimitados X 6 6
y sefializados 10
18 El almacenamiento de materiales o sus X ) )
contenedores se realiza por apilamiento 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
Estd garantizada la estabilidad de las
20 . . N X 2 2
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria estd protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 6
resistencia 10
110 210
ND 5,24
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REFERENCIA LEGAL:

Art. 39: Titulo Quinto: Proteccidn a terceros:
Proteccidén alas personas y a los bienes

REFERENCIA LEGAL:

Titulo Segundo: Cap. 2, Obligacionesy
derechos de los trabajadores, Reglamento de
Seguridad para la construccién y obras publicas

13

Art. 83y 85: Titulo Sexto: Cap. 4, Herramientas,
Reglamento de Seguridad para la construccion
y obras publicas

Titulo Segundo: Cap. 3, Prohibiciones al
empleador, Reglamento de Seguridad parala
construccion y obras publicas

14

Art. 101: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Pasos y pasarelas, Reglamento de
Seguridad para la construccion y obras publicas

Titulo Segundo: Cap. 4, prohibiciones a los
trabajadores, Reglamento de Seguridad para la
construccion y obras publicas

15

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencion de los riesgos relativos a las Obras
de Construccion, R.D. 1627/1997

Art. 119: Titulo Sexto: Cap. 7, Sefializacidn de
Seguridad, Sefializacidn Preventiva,
Reglamento de Seguridad para la construccion
y obras publicas

16

Art. 102: Titulo Sexto: Cap. 4, Medios
Auxiliares, Rampas provisionales Reglamento
de Seguridad para la construcciéon y obras
publicas

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones varias,
Guia Técnica para la Evaluacidon y Prevencion
de los riesgos relativos a las Obras de
Construccién, R.D. 1627/1997

17

Lit. b), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencion de los riesgos relativos a las Obras
de Construccion, R.D. 1627/1997

Art. 29: Titulo Cuarto: Instalaciones
provisionales: Bodegas, Lit. a), Reglamento de
Seguridad para la construccién y obras publicas

18

Art. 116: Titulo Sexto: Cap. 5, Proteccidn
Colectiva, Accesos a los lugares de trabajo,
Reglamento de Seguridad para la construccion
y obras publicas

Art. 59: Titulo Sexto: Cap. 1,Permisos de
trabajo, Reglamento de Seguridad parala
construccion y obras publicas

Art. 61 Titulo Sexto: Cap. 2,Tareas de
mantenimiento, Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

19

Lit. a), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluacién y
Prevencion de los riesgos relativos a las Obras
de Construccion, R.D. 1627/1997

10

Art. 62 Titulo Sexto: Cap. 2,Trabajos en altura,
Reglamento de Seguridad para la construccién
y obras publicas

20

Art. 117: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccidn
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad para
la construccion y obras publicas

11

Art. 64: Titulo Sexto: Cap. 2, Levantamiento
manual de cargas, Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

21

Art. 118: Titulo Sexto: Cap. 6, Proteccidn
Individual, EPI, Reglamento de Seguridad para
la construccién y obras publicas

12

Art. 71 al 80: Titulo Sexto: Cap. 4,
Herramientas, Reglamento de Seguridad para
la construccién y obras publicas

22

Lit. b) (B), Num. 3, Parte C, Cap. IV, Caidas de
Altura, Guia Técnica para la Evaluaciony
Prevencion de los riesgos relativos a las Obras
de Construccién, R.D. 1627/1997

23

Num. 19, Parte A, Cap. IV, Disposiciones varias,
Guia Técnica para la Evaluacidn y Prevencion
de los riesgos relativos a las Obras de
Construccion, R.D. 1627/1997
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7.11. Anexo 11: Lista de chequeo para riesgos por atrapamientos por o entre

objetos al realizar las actividades y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS
ACTIVIDADES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 5 5
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
2 indicaciones de prohibiciones, peligrosy X 6 6
obligaciones para todo el personal 10
3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten x 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un
4 ascenso y descenso seguro (sistema de sujecion X 10 10
tres puntos fijos de las extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 ) X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4 4
acceso periédicamente 10
7 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 6 10
Se encuentra libre de obstéculos el entorno del
8 K X 6 6
puesto de trabajo 10
9 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo a realizar 10
10 Existen elementos que puedan caery atrapar una v 6 6
persona en el area de trabajo 10
1 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 6
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10
Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual que
12 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
70 120
Nd 5,83
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Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art. 60 AM 174 Presentacién de hojas de trabajo
MSDS (Reglamento de Seguridad y salud parala
construcciéon mantenimiento y obras publicas.

Art. 11 NUm. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de trabajo
en actividades riesgosas (Reglamento de seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.119 AM 174 Seiializacidn de Seguridad
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construcciéon mantenimiento y obras publicas).

Norma INEN ISO 3864 Sefializacidon de Seguridad.
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7.12. Anexo 12: Lista de chequeo para riesgos ergondémicos por posturas

forzadas, movimientos repetitivos o sobresfuerzos y su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

RIESGO ERGONOMICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El area de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 6
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccién individual coche con algliin objeto o le X 2 2
incomode en su movilidad 10
El trabajo requiere que el técnico se encuentre en v 6 6
una postura forzada para realizarlo 10
El trabajador realiza movimientos repetitivos. X 6 6 10
Los técnicos realizan levantamiento de carga X 6 6
manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
32 60
Nd 5,33
Referencias:
Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
1 (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).
Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
5 (Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).
Art. 60 AM 174 Presentacién de hojas de trabajo
3 MSDS (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas.
Art. 11 NUum. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de trabajo
4 en actividades riesgosas (Reglamento de seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.
Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
5 (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccion mantenimiento y obras publicas).
Art.119 AM 174 Seializacion de Seguridad
6 (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccion mantenimiento y obras publicas).
7 Norma INEN 1SO 3864 Sefializacion de Seguridad.
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7.13. Anexo 13: Lista de chequeo para trabajos con elementos quimicos y su

referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 10
cerradoy a ellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan las Permisos de trabajo adecuadas para « 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
Todos los factores de riesgo eléctrico estan
3 ) ~ X 6 6
debidamente sefialados 10
Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan
4 - X 6 6
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucion permanecen cerrados estan X 6 6
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores X 6 6
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefialadas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 6
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
La desconexidn y reconexién de elementos
9 cesconexiony ' , X 10 10
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 2
como presentar los primeros auxilios 10
Se realizan 6rdenes de trabajo antes de comenzar
11 . X 8 8
la actividad. 10
12 Estan identificadas las zonas seguras X 2 2 10
El personal conoce donde estan ubicadas las zonas
13 X 6 6
seguras 10
14 El personal conoce la ubicacién de los extintores X 6 6 10
Existe sefializacién de advertencia frente a riesgos
15 e & X 6 6
especificos 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
16 -quipos @ " X 10 10
especial que aisle la electricidad 10
100 160
Nd 6,25
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Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.175NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art. 60 AM 174 Presentacion de hojas de trabajo
MSDS (Reglamento de Seguridad y salud parala
construccién mantenimiento y obras publicas.

Art. 11 Ndm. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de trabajo
en actividades riesgosas (Reglamento de seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.59 AM 174 trabajos con riesgo eléctrico.
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Norma INEN 1SO 3864 Sefializacion de Seguridad.
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7.14. Anexo 14: Lista de chequeo para riesgos relacionados al izaje de cargas y

su referencia legal.

RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente grua tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 10
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, sélo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 10
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 X 10 10
que van a cargar. 10
El ho del t i |
4 gancho ' el puente gru.a posee el seguro para X 10 10
evitar que las eslingas resbalen. 10
El t Y fializacién visual diti
5 puente grua posee sena,|zauon Y|sua Yau itiva X 10 10
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente gria se
6 . . . ) X 8 8
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El d t tificad |
7 operador se e.ncuen ra (.:er i |.ca oparae X 10 10
trabajo, posee licencia. 10
8 Existen maniobras previamente planificados y X 6 6
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de proteccidn individual X 6 6
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su drea de trabajo. X 10 10 10
11 Estan identificadas las zonas seguras. X 6 6 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 6
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El drea de movimiento del puente gria se
13 . ) X 6 6
encuentra libre de obstrucciones. 10
Los trabajadores en el entorno usan su equipo
14 A - . X 10 10
individual de proteccion apropiadamente. 10
118 140
Nd 8,43
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Referencias:

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.175 NUm. 4 D.E 2393 EPP por puesto de Trabajo
(Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art. 60 AM 174 Presentacion de hojas de trabajo
MSDS (Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas.

Art. 11 NUm. 2 D.E 2393 Aplicar permisos de trabajo
en actividades riesgosas (Reglamento de seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo.

Art.9 AM 174 Informar riesgos a trabajadores
(Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.67 AM 174 Inspeccién de grdas y permisos de
trabajo (Reglamento de Seguridad y salud para la
construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.102 D.E 2393 Inspeccidn de grias y permisos de
trabajo (Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mantenimiento del
Medioambiente del Trabajo).

Art.89 AM 174 Inspeccidn preventiva de
magquinaria (Reglamento de Seguridad y salud para
la construccién mantenimiento y obras publicas).

Art.90 AM 174 Inspeccién preventiva de
magquinaria (Reglamento de Seguridad y salud para
la construccidon mantenimiento y obras publicas).

10

Norma INEN 1SO 3864 Sefalizacion de Seguridad.
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7.15. Anexo 15: Listas de chequeo evaluadas en las actividades de desmontaje

y montaje de unidades de generacion:

RIESGO ANALIZADO

VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpieza y sus posibles X 6
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para protegerlo de que las X 10
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10
personal que le dala empresa. 10
Se generan las érdenes de trabajo adecuadas para X 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccién
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se harealizado una medicién de particulas X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de protecciéon X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccién usar. 10
10 40
Nd 2,50
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se ha realizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de proteccién
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que " 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal esta exento de vibracion directa al usar
. . . . X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generadorala
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de protecciéon
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso ala zona X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefalizada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 nsoy guro X 10 10
sujecion tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 ) X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X 5 5
de acceso peridédicamente 10
Se protege perimetralmente el puesto de
7 p gep . p X 6 0
trabajo 10
Se encuentra libre de obstdaculos el entorno
8 i X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 . X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 ) X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
1 . - : X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
70 110
Nd 6,36
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aunque no
estén sefializados. X 6 0 10
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
el piso. X 2 2 10
Los habitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El érea esta libre de obstaculos en los pisos
(cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacion es apropiada (mayor a 50 X 6
luxes; sin deslumbramiento) 0 10
Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR ERGONOMIA
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El area de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 6
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccidn individual choque con alglin objeto o le X 2 2
incomode en su movilidad 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 6 6
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estdn exentos de realizar X 6 0
levantamiento de carga manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
26 60
Nd 4,33
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RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
1 de objetos, cortes, sobresfuerzos o X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se obsenan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idéneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 - L X 2 0
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estdn limpios de sustancias
8 : X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan X 6 6
su manipulacién 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerlo y evitar
10 _ para protegerioy X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
" Los objetos o residuos estan libres de partes o N 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectya de manera segura la eliminacién de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal estd adiestrado en la manipulacion
14 Rk X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacién es el adecuado en la
15 ) . . X 6 0
manipulacién y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 e ! X 2 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estdn delimitados X 6 6
y sefializados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
Estd garantizada la estabilidad de las
20 . ) I X 2 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria esta protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS

ACTIVIDADES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX

1 Se encuentra limitado el acceso ala zona X 5 0
solamente al personal autorizado 10

Se encuentra sefalizada la zona de acceso, con las

2 indicaciones de prohibiciones, peligros y X 6 6
obligaciones para todo el personal 10

3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10

4 Se limita el acceso solarr.1ente por las zonas X 6 6
establecidas 10

5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4 4
acceso peridodicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 0 10

7 Se encuentra libre de obstaculos el entorno del X 6 6
puesto de trabajo 10

8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo arealizar 10

Los trabajadores estan libres de quedar atrapados

9 si alguin elemento cae o se desprende del X 6 6
conjunto. 10

10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 6
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10

Se utilizan Equipos de Proteccion Individual que

11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
52 110
Nd 4,73
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerradoy a ellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
3 Todos los factores de riesgo eléctrico estan X 6 0
debidamente sefalados 10
Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan
4 " X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucion permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefalizados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores X 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefaladas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexidn y reconexion de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
El personal conoce donde estan ubicadas las zonas
12 X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacidn de los extintores X 6 0 10
Existe sefializacion de advertencia frente a riesgos
14 o X 6 0
especificos 10
15 Se utilizan Fquipos d’e Proteccic’)T\ !ndividual X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente grua tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 10
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, solo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 10
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 X 10 10
que van a cargar. 10
4 El gancho del puente grua posee el seguro para X 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente grua posee sefializacién visual y auditiva X 10 0
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente grua se
6 . . . . X 8 8
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El operador se encuentra certificado para el
7 . . . X 10 10
trabajo, posee licencia. 10
8 Existen maniobras previamente planificados y X 6 6
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de proteccion individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estdn identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 6
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El area de movimiento del puente griua se
13 . . X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
14 Lo.s tr.al?ajadores enel e.rjtorno us.an su equipo X 10 10
individual de proteccién apropiadamente. 10
62 140
Nd 4,43
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Actividad Riesgo Factor de R ND e NC R MC %
(INDxNE) (NCxNP) —
za de elementos a desempernar.
Desmontaje de plataforma superior de unidades de generacion.
‘ L Despiece de las unidades en ntos niveles. X .
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Exposicion a elementos quimicos. P ~ R 533 16 25 400 Corregir y adoptar medidas de control
Desengrasado de dreas de trabajo.
Armado de unidades de generacion y plataforma superior
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Limpieza de elementos a desempernar.
Desmontaje de plataforma superior de unidades de generacién. 3
. R " . Mejorar si es poible. Seria
) ) ) " Despiece de las unidades en distintos niveles. X s ) "
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Exposicion a polvo. N L, R 2,50 8 10 80 conveniente justificar la intervencién y
Armado de unidades de generacion y plataforma superior su rentabilidad
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente gria.
Desmontaje de plataforma superior de unidades de generacion.
Despiece de las unidades en distintos niveles.
Armado de unidades de generacion y plataforma superior . "
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Exposicion a ruido. ., 8 yp P N . 2,50 8 25 200 Corregir y adoptar medidas de control
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente grua.
Alarma del puente gria en movimiento.
Uso de herramientas neumaticas.
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Exposicion a vibraciones. Vibracion del entorno. 3,33 7 25 175 Corregir y adoptar medidas de control
Operacion del puente gria.
Acceso a la cojinete y bloque de empuje y sus elementos.
Inspeccidn de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente grua. . »
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Trabajos en Altura. B ) < q pul P 8 6,36 19 60 1140 Situacion critica. Correccion urgente
No usar arnés de seguridad de doble cola.
Desarmado de elementos que necesiten reparacidn.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.
Acceso a la cojinete y bloque de empuje y sus elementos.
Caida al mismo nivel, pisada sobre  |Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. . .
n n . . . . . N . Corregiry adoptar medidas de
Desmontaje y montaje de unidad de generador. objetos, choque o golpe con objetos, |Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente gria. 2,25 7 60 420 control
pasillos. No usar arnés de seguridad de doble cola.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
. Inspeccidn de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. . N
. . . Golpes, cortes y proyecciones por B . N 3 Corregir y adoptar medidas de
Desmontaje y montaje de unidad de generador. ! ; L, Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente gria. 3,81 11 25 275
objetos en manipulacion. 5 . control
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Acceso a la cojinete y bloque de empuje y sus elementos. . . . ,
. . - - . . Mejorar si es poible. Seria
. . . Atrapamiento por objetos o entre Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. .
Desmontaje y montaje de unidad de generador. ) X , . N 3 4,73 14 10 140 conveniente justificar la
objetos al realizar las actividades. Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente grda. . .,
. o, intervencion y su rentabilidad
Desarmado de elementos que necesiten reparacidn.
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Lugares incomodos para trabajar al realizar actividades. Situacion critica. Correccion
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Riesgo por ergonomia. .m N L U ) 4,33 13 60 780
Riesgo de filtracidn de agua por mal sellado de compuertas. urgente
Elementos de la unidad que puedan proyectarse o caer al ser desmontados.
L Uso de extensiones de luz. Mejorar si es poible. Seria
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Riesgo eléctrico R " 0,67 1 60 60 ! U
Uso de herramientas neumadticas. conveniente justificar la
Acceso y operacion del puente gria. Situacion critica. Correccion
Desmontaje y montaje de unidad de generador. Izaje de cargas yop P g 4,43 13 100 1300

Movimientos de cargas en el area del trabajo

urgente




7.16. Anexo 16: Listas de chequeo evaluadas en acciones de ajuste, limpieza de

cojinetes y bloque de empuje.

RIESGO ANALIZADO VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpieza y sus posibles X 6 0
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccién
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 0
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion x 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se generan las érdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se ha realizado una medicién de particulas
. . . . X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se harealizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de protecciéon
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccién usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal estd exento de vibracién directa al usar X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generadorala
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccién
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se encuentra limitado el acceso ala zona
1 . X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefalizada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 N . X 10 10
sujecidn tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X 5 5
de acceso periddicamente 10
Se protege perimetralmente el puesto de
7 p gep . p X 6 0
trabajo 10
Se encuentra libre de obstaculos el entorno
8 . X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 ~apropiacas p X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 & , ! X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
1 , . . X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
70 110
Nd 6,36
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PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aunque no
1 . . X 6
estén sefalizados. 0 10
2 Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
3 El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
4 el piso. X 2 2 10
5 Los habitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El area esta libre de obstaculos en los pisos
6 (cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
7 La iluminacién. es apropiada (mayor a 50 X 6
luxes; sin deslumbramiento) 0 10
8 Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS
RIESGO ANALIZADO ACTIVIDADES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 5 0
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefalizada la zona de acceso, con las
2 indicaciones de prohibiciones, peligrosy X 6 6
obligaciones para todo el personal 10
3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
4 . X 6 6
establecidas 10
5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4 4
acceso peridodicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 0 10
7 Se encuentra libre de obstaculos el entorno del X 6 6
puesto de trabajo 10
8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo a realizar 10
Los trabajadores estan libres de quedar atrapados
9 si alglin elemento cae o se desprende del X 6 6
conjunto. 10
10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 6
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10
Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual que
11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
52 110
[nd 4,73
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RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
1 de objetos, cortes, sobresfuerzos o X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se observan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idoneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 - L X 2 0
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 R X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan X 6 6
su manipulacién 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerlo y evitar
10 . ,p P ,g ¥ X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
n Los objetos o residuos estan libres de partes o X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 X X 6 6
normalizados 10
Se efectlia de manera segura la eliminacién de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal estd adiestrado en la manipulacion
14 . X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacidn es el adecuado en la
15 . - . X 6 0
manipulacién y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 e X X 2 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estdn delimitados X 6 6
y sefializados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 . X 6 6
en estanterias 10
20 Esta garantizada la estabilidad de las X ’ 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria esta protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO ERGONOMICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El drea de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 6
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccién individual choque con algliin objeto o le X 2 2
incomode en su movilidad 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 6 6
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estan exentos de realizar X 6 0
levantamiento de carga manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
26 60
Nd 4,33
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerradoy a ellos solo entra personal autorizado 10
) Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
Todos los factores de riesgo eléctrico estan
3 . o X 6 0
debidamente sefialados 10
Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan
4 . X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucion permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores x 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefaladas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexién y reconexiéon de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
12 El personal conoce donde estan ubicadas las zonas X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacion de los extintores X 6 0 10
Existe sefalizacion de advertencia frente a riesgos
14 . X 6 0
especificos 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
15 . . .. X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente grua tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 10
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, solo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 10
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 & paraelp X 10 10
que van a cargar. 10
4 El gancho del puente gria posee el seguro para X 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente grua posee sefializacidn visual y auditiva X 10 0
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente grua se
6 . . . . X 8 8
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El operador se encuentra certificado para el
7 . . . X 10 10
trabajo, posee licencia. 10
Existen maniobras previamente planificados y
8 ) X 6 6
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de protecciéon individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estan identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 6
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El drea de movimiento del puente grua se
13 . . X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
Los trabajadores en el entorno usan su equipo
14 T ., . X 10 10
individual de proteccién apropiadamente. 10
62 140
Nd 4,43
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. NP NR
Riesgo Factor de R. ND NC MC
fesg r (NDXNE) (NCXNP)
Limpieza de elementos a desempernar.
Despiece de elementos de cojinetes y bloque de empuje.
Exposicion a elementos quimicos.  |Despiece de las unidades en distintos niveles. 5,33 11 25 275 Corregir y adoptar medidas de control
Armado de elementos de cojinetes y bloque de empuje.
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Limpieza de elementos a desempernar.
Despiece de elementos de cojinetes y bloque de empuje. . . ) i
. . - . Mejorar si es poible. Seria
L Despiece de las unidades en distintos niveles. X - N "
Exposicion a polvo. = 5 2,50 5 10 50 conveniente justificar la intervencion y
Armado de elementos de cojinetes y bloque de empuje. <u rentabilidad
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente gria.
Ruido ambiental del funcionamiento de la segunda unidad de genera
Despiece de elementos de cojinetes y bloque de empuje.
Armado de el tosd t bl d je.
Exposicion a ruido. rma o. \ € elementos de cojinetes y omcm € empuje . , 2,50 8 25 200 Corregir y adoptar medidas de control
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacién de cojinete y bloque de empuje con puente gria.
Alarma del puente griia en movimiento.
Uso de herramientas neumaticas.
Exposicion a vibraciones. Vibracién del entorno. 3,33 7 25 175 Corregir y adoptar medidas de control
Operacion del puente grua.
Acceso a la cojinete y bloque de empuje y sus elementos.
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
El iond jinete y bl d j te grua. N "
Trabajos en Altura. evacion w cojinete < oque de empuje con puente grua 6,36 19 60 1140 Situacion critica. Correccion urgente
No usar arnés de seguridad de doble cola.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.
Acceso al cojinete y bloque de empuje y sus elementos.
Caida al mismo nivel, pisada sobre |Inspeccién de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. . .
K . -, . K i Corregir y adoptar medidas de
objetos, choque o golpe con objetos, |Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente gria. 2,25 7 60 420 control
pasillos. No usar arnés de seguridad de doble cola.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
) Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. . .
Golpes, cortes y proyecciones por =, . X 3 Corregiry adoptar medidas de
. A -, Elevacion de cojinete y bloque de empuje con puente grda. 3,81 11 25 275
objetos en manipulacion. R -, control
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados. R . : .
. . . . . L Mejorar si es poible. Seria
Atrapamiento por objetos o entre  |Lugares incomodos para trabajar al realizar actividades. . e
. . . . X . 4,73 9 10 90 conveniente justificarla
objetos al realizar las actividades. Riesgo de filtracion de agua por mal sellado de compuertas. . L. -
R intervencidén y su rentabilidad
Elementos de la unidad que puedan proyectarse o caer al ser desmontados.
Inspeccion de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
. L. Lugares incomodos para trabajar al realizar actividades. Corregiry adoptar medidas de
Riesgo ergondmico. K 4,33 9 60 540
Elementos que requieran un sobreesfuerzo para ser desarmados. control
Elementos que puedan caer o desprenderse de un conjunto.
i L. Uso de extensiones de luz. Mejorar si es poible. Seria
Riesgo eléctrico R - 0,67 1 60 60 X L
Uso de herramientas neumaticas. conveniente justificarla
Acceso y operacion del puente grua. Situacion critica. Correccién
Izaje de cargas yop P g 4,43 13 100 | 1300

Movimientos de cargas en el drea del trabajo

urgente
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7.17. Anexo 17: Listas de chequeo evaluadas en acciones de limpieza de

tuberias y cono de succién.

RIESGO ANALIZADO

VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpiezay sus posibles X 6 0
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de protecciéon
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 0
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se generan las 6rdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se harealizado una medicién de particulas X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefalizada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se ha realizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de proteccién
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal esta exento de vibracién directa al usar
. . . . X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generador a la
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccion
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 6 0
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
unascensoyd ist d
4 . y escenso segL.J_ro (sistemade X 10 10
sujecion tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X 5 )
de acceso periddicamente 10
Se protege perimetralmente el puesto de
7 p gep . p X 6 0
trabajo 10
Se encuentra libre de obstdaculos el entorno
8 . X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 . X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 . X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
11 . L . X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
64 110
Nd 5,82
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aunque no
1 . - X 6
estén sefializados. 0 10
2 Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
3 El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
4 el piso. X 2 2 10
5 Los hébitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El area esta libre de obstaculos en los pisos
6 (cables, pequefios escalones inadwertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacion es apropiada (mayor a 50
! luxes; sin deslumbramiento) X 6 10
8 Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS
RIESGO ANALIZADO ACTIVIDADES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 5 0
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
2 indicaciones de prohibiciones, peligrosy X 6 6
obligaciones para todo el personal 10
3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10
4 Se limita el acceso solarr.1ente por las zonas X 6 6
establecidas 10
5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4 4
acceso periddicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 0 10
7 Se encuentra libre de obstdculos el entorno del X 6 6
puesto de trabajo 10
8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo a realizar 10
Los trabajadores estén libres de quedar atrapados
9 si algun elemento cae o se desprende del X 6 6
conjunto. 10
10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 6
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual que
11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
52 110
Nd 4,73
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RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Si NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
de objetos, cortes, sobresfuerzos o
1 . . . X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se observan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idéneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 - L. X 2 0
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 R X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan x 6 6
su manipulacion 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerloy evitar
10 . ,p P .g y X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
" Los objetos o residuos estan libres de partes o X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectya de manera segura la eliminacion de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal esta adiestrado en la manipulacién
14 Rk X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacion es el adecuado en la
15 . L. . X 6 0
manipulacién y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 . ! X 2 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estan delimitados X 6 6
y sefalizados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
Esta garantizada la estabilidad de las
20 . . L X 2 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria estd protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR ERGONOMIA

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El drea de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 6
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccidn individual choque con algliin objeto o le X 2 2
incomode en su movilidad 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 6 6
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estdn exentos de realizar X 6 0
levantamiento de carga manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
26 60
Nd 4,33
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerradoy aellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 3
trabajos expuestos a electricidad. 10
Todos los factores de riesgo eléctrico estan
3 . - X 6 0
debidamente sefialados 10
Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan
4 N X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucién permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores " 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefialadas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexidn y reconexidn de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
El personal conoce donde estan ubicadas las zonas
12 X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacion de los extintores X 6 0 10
Existe sefalizacion de advertencia frente a riesgos
14 e X 6 0
especificos 10
15 Se utilizan Fquipos d’e Proteccic’)p !ndividual X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente grua tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 0
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, sélo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 0
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
L li t d |
3 as eslingas se encuentran normadas para el peso X 10 0
que van a cargar. 10
4 El gancho del puente grua posee el seguro para X 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente grua posee seializacidn visual y auditiva X 10 0
para alertar que se estd en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente grua se
6 . . . . X 8 0
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El operador se encuentra certificado para el
7 . . . X 10 0
trabajo, posee licencia. 10
Existen maniobras previamente planificados y
8 . X 6 0
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de protecciéon individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estdn identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 0
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El drea de movimiento del puente grua se
13 . . X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
Los trabajad lent i
14 o_s r'a.aja oresene en orno us_an su equipo X 10 0
individual de proteccidn apropiadamente. 10
0 140
Nd 0,00
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. NP NR
Riesgo Factor de R. ND NC MC
(NDxNE) (NCxNP)
Limpieza de tuberias y cono de succidn.
Limpieza de elementos de tuberia. Mejorar si es poible. Seria
Exposicion a elementos quimicos.  |Uso de pintura para evitar correccion. 533 5 25 125 conveniente justificar la intervencion y
Limpieza drea de tuberias. su rentabilidad
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Limpieza de tuberias y cono de succidn.
Limpieza de elementos de tuberia.
3 Uso de pintura para evitar correccién. No intervenir, sal e un analisis
Exposicién a polvo. B P 3 P B 2,50 3 10 30 o rvenir, .m Vo ﬂ_._ u analist
Limpieza area de tuberias. mas preciso lo justifique
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Cierre de compuertas.
Ruido ambiental del funcionamiento de la segunda unidad de generacion.
Despiece de elementos de cojinetes y bloque de empuje. . . . ,
Armado de elementos de cojinetesy bloque de empuje Mejorar si es poible. Seria
- = : . 3 2,50 5 25 125 conveniente justificar la intervencion y
Inspeccidn de que los elementos de la cojinete y bloque de empuje estén desarmados.
Elevacidn de cojinete y bloque de empuje con puente gria.
Alarma del puente gria en movimiento.
Uso de herramientas neumaticas. Mejorar si es poible. Seria
Exposicidn a vibraciones. 3,33 3 25 75 conveniente justificar la intervencion y
Vibracién del entorno.
Acceso a la parte superior de la tuberia para abrir compuerta.
Amarre de compuerta como contrapeso.
Apertura compuerta. . W "
Trabajos en Altura. P p P . 5,82 12 60 720 Situacion critica. Correccion urgente
No usar arnés de seguridad de doble cola.
Cierre de compuerta con una persona sobre la tuberia haciendo contrapeso.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.
Amarre de compuerta como contrapeso.
Caida al mismo nivel, pisada sobre  |Desempernado de compuerta. . .
X K Corregiry adoptar medidas de
objetos, choque o golpe con objetos, |Apertura compuerta. 2,25 7 60 420 trol
contro
pasillos. Empuje de compuerta para cerrarla.
Uso de herramientas que pueden caer o quedar en el piso y causar accidentes.
X Uso de herramientas que pueden caer de distintos niveles. . .
Golpes, cortes y proyecciones por R R Corregiry adoptar medidas de
K . , Filos cortantes en elementos cercanos al usar herramientas. 3,81 11 25 275
objetos en manipulacién. R . R . . control
Elementos de la unidad que estén sobresalido y puedan ocasionar accidentes.
Acceso a la parte superior de la tuberia para abrir compuerta. .
. X P P P P Mejorar si es poible. Seria
Atrapamiento por objetos o entre  |Amarre de compuerta como contrapeso. . ) )
: i . 4,73 9 10 90 conveniente justificar la
objetos al realizar las actividades.  |Apertura compuerta. . .,
. intervencién y su rentabilidad
Filtrado de agua por mal sellado de compuertas.
Acceso a la parte superior de |a tuberia para abrir compuerta.
Amarre de compuerta como contrapeso. Corregiry adoptar medidas de
Riesgo por ergonomia. P P 4,33 9 60 540 giry P
Apertura compuerta. control
Empuje de compuerta para cerrarla.
. Uso de extensiones de luz. Mejorar si es poible. Seria
Riesgo eléctrico R s 0,67 1 60 60 ) k v .
Uso de herramientas neumaticas. conveniente justificar la
i No intervenir, salvo que un analisis
|zaje de cargas 0,00 0 100 0

mads preciso lo justifique
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7.18. Anexo 18: Listas de chequeo evaluadas en acciones de mantenimiento a

elementos de generador.

RIESGO ANALIZADO VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpieza y sus posibles X 6 0
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccién
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 0
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se generan las 6rdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se ha realizado una medicion de particulas
. . . . X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
10 40
Nd 2,50

174



RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se ha realizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra sefalizada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal esta exento de vibracion directa al usar
. . . . X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generadorala
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccién
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33

175



RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso ala zona X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 L . X 10 10
sujecidn tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X 5 5
de acceso periédicamente 10
S t i tral te el tod
7 e protege perimetra rTmen e el puesto de X 6 0
trabajo 10
Se encuentra libre de obstdculos el entorno
8 i X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias d iad
9 as vias de acceso son.apropla as para " 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 ) X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utili Equi de Proteccion Individual
1 e utilizan qun?os e .ro. ecao.n ndividua X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
70 110
Nd 6,36
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CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

RIESGO ANALIZADO PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO SI NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aungque no
estén sefializados. X 6 0 10
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
el piso. X 2 2 10
Los habitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El area esta libre de obstaculos en los pisos
(cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacién es apropiada (mayor a 50
luxes; sin deslumbramiento) X 6 10
Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR ERGONOMIA
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El drea de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 0
trabajador. 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 5 0
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estan exentos de realizar X 6 6
levantamiento de carga manualmente. 10
Los técnicos realizan levantamiento de carga X 6 0
manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
18 60
Nd 3,00
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RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
1 de objetos, cortes, sobresfuerzos o X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se obsenvan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idéneos para la
4 ubicacién ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 - L X 2 0
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 X X 6 6
resbaladizas 10
9 Laformay dimensiones de los objetos facilitan v 6 6
su manipulacion 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerlo y evitar
10 . 'p P _g y X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
Los objetos o residuos estan libres de partes o
11 X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectlia de manera segura la eliminacién de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal esta adiestrado en la manipulacion
14 . X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacién es el adecuado en la
15 . - ) X 6 0
manipulacién y almacenamiento 10
16 El almacenamiento de materiales se realiza en X ) 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estan delimitados X 6 6
y sefializados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
20 Estd garantizada la estabilidad de las X ) 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria esta protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS

ACTIVIDADES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX

1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X ) 0
solamente al personal autorizado 10

Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las

2 indicaciones de prohibiciones, peligrosy X 6 6
obligaciones para todo el personal 10

3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10

Se limita el acceso solamente por las zonas

4 . X 6 6
establecidas 10

5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4 4
acceso periédicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 0 10

7 Se encuentra libre de obstaculos el entorno del X 6 0
puesto de trabajo 10

8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo a realizar 10

Los trabajadores estan libres de quedar atrapados

9 si algin elemento cae o se desprende del X 6 6
conjunto. 10

10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 0
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10

Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual que

11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
40 110
Nd 3,64
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerradoy a ellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
3 Todos los factores de riesgo eléctrico estan X 6 0
debidamente sefialados 10
4 Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucion permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores x 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefialadas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periédico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexion y reconexién de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
12 El personal conoce donde estdn ubicadas las zonas X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacién de los extintores X 6 0 10
Existe sefializacidn de advertencia frente a riesgos
14 e X 6 0
especificos 10
15 Se utilizan Fquipos d,e Protecciéh !ndividual X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente grua tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 10
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, sélo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 10
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 X 10 10
que van a cargar. 10
4 El gancho del puente grua posee el seguro para X 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente gria posee sefializacion visual y auditiva X 10 0
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente grua se
6 . . . . X 8 8
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El operador se encuentra certificado para el
7 P -neu certificadop X 10 10
trabajo, posee licencia. 10
Existen maniobras previamente planificados y
8 . X 6 6
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de proteccion individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estan identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 6
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El drea de movimiento del puente grua se
13 R R X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
Los trabajadores en el entorno usan su equipo
14 s traba) " usan suequip X 10 10
individual de proteccion apropiadamente. 10
62 140
Nd 4,43

181




p

Actividad

Riesgo

Factor de R.

(NDXNE)

(NCxNP)

P

MC

18

Mantenimiento a elementos de generador.

Exposicidn a elementos quimicos.

Limpieza de elementos a desempernar.
Desmontaje de generador.

limpieza de elementos del generador.
Desengrasado de areas de trabajo.
Armado de generador.

Engrasado de piezas al reubicarlas.

533

16

25

400

Corregir y adoptar medidas de control

Mante nto a elementos de generador.

Exposicién a polvo.

Limpieza de elementos a desempernar.
Desmontaje de generador.

limpieza de elementos del generador.
Desengrasado de areas de trabajo.
Armado de generador.

pulido de elementos.

2,50

10

80

Mejorar si es poible. Seria
conveniente justificar la intervencion y|
su rentabilidad

Mantenimiento a elementos de generador.

Exposicidn a ruido.

Desmontaje de generador.

pulido de elementos.

Armado de generador.

Inspeccion de que los elementos del generador.
Elevacidn de generador.

Alarma del puente gria en movimiento.

2,50

25

200

Corregir y adoptar medidas de control

Mante

nto a elementos de generador.

Exposicidn a vibraciones.

Uso de herramientas neumaticas.
Vibracién del entorno.
Operacion del puente grua.

3,33

25

175

Corregir y adoptar medidas de control

Mantenimiento a elementos de generador.

Trabajos en Altura.

Acceso a la parte superior del generador para extraer polos.
Inspeccién de que los elementos del generador.

Elevacidn de generador.

No usar arnés de seguridad de doble cola.

Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.

6,36

13

60

780

Situacion critica. Correccion urgente

Mantenimiento a elementos de generador.

Caida al mismo nivel, pisada sobre
objetos, choque o golpe con objetos,
pasillos.

Acceso a la parte superior del generador para extraer polos.
Inspeccién de que los elementos del generador.

Elevacidn de generador.

Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
herramientas o particulas en el piso

2,25

60

300

Corregiry adoptar medidas de
control

Mantenimiento a elementos de generador.

Golpes, cortes y proyecciones por
objetos en manipulacién.

Inspeccion de que los elementos del generador.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
pulido de elementos.

3,81

11

25

275

Corregiry adoptar medidas de
control

Mantenimiento a elementos de generador.

Atrapamiento por objetos o entre
objetos al realizar las actividades.

Inspeccidn de que los elementos del generador.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Elevacidn de generador.

Extraccion de elementos a reacondicionar o cambiar.

3,64

11

10

110

Mejorar si es poible. Seria
conveniente justificar la
intervencién y su rentabilidad

Mantenimiento a elementos de generador.

Riesgo por ergonomia.

Inspeccién de que los elementos del generador.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Extraccién de elementos a reacondicionar o cambiar.

Elementos de la unidad que puedan proyectarse o caer al ser desmontados.

3,00

60

540

Corregiry adoptar medidas de
control

Mante nto a elementos de generador.

Riesgo eléctrico

Uso de extensiones de luz.
Uso de herramientas neumaticas.

0,67

60

60

Mejorar si es poible. Seria
conveniente justificar la

Mantenimiento a elementos de generador.

Izaje de cargas

Acceso y operacion del puente gria.

Movimientos de cargas en el area del trabajo

4,43

100

900

Situacion critica. Correccion
urgente




7.19. Anexo 19: Listas de chequeo evaluadas en acciones de limpieza y

reacondicionamiento de elementos de turbina.

RIESGO ANALIZADO

VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpieza y sus posibles X 6 0
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 0
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se generan las érdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se estd expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal cuenta con equipo de proteccidn
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus ojos, nariz u boca. 10
Se harealizado una medicidén de particulas
. . . . X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de proteccion . 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccidn usar. 10
10 40
Nd 2,50
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se ha realizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de protecciéon
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal esta exento de vibracion directa al usar X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generadorala
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccion
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
" Se encuentra limitado el acceso ala zona X 6 6
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra senalizada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 Lo . X 10 10
sujecion tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 ) X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X 5 5
de acceso periddicamente 10
Se protege perimetral te el tod
7 p ge perime ramen e el puesto de X 6 0
trabajo 10
8 Se encuentra libre de obstaculos el entorno X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 . X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 , X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equi de Proteccion Individual
1 e utilizan qu,os e .ro. ecao.n ndividua X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
70 110
Nd 6,36
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CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

NSNS AR.0) PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aunque no
estén sefializados. X 6 0 10
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
el piso. X 2 2 10
Los héabitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El area esté libre de obstaculos en los pisos
(cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacion es apropiada (mayor a 50
luxes; sin deslumbramiento) X 6 10
Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR ERGONOMIA
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El area de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 0
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccién individual choque con algin objeto o le X 2 0
incomode en su movilidad 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 6 6
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estan exentos de realizar X 6 0
levantamiento de carga manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
18 60
Nd 3,00
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RIESGO ANALIZADO

| GOLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estan libres de sufrir caidas
1 de objetos, cortes, sobresfuerzos o N 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se observan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idéneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 — . X 2 0
de limpieza y conservacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 R X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan X 6 6
su manipulacion 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerlo y evitar
10 X ,p P .g y X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
1 Los objetos o residuos estan libres de partes o X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectlia de manera segura la eliminacion de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal esta adiestrado en la manipulacién
14 Rk X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacién es el adecuado en la
15 . .. . X 6 0
manipulacion y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 e . X 2 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estan delimitados X 6 6
y sefalizados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
Estd garantizada la estabilidad de las
20 . . — X 2 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria esta protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS

ACTIVIDADES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX

1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X 5 0
solamente al personal autorizado 10

Se encuentra sefalizada la zona de acceso, con las

2 indicaciones de prohibiciones, peligrosy X 6 6
obligaciones para todo el personal 10

3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10

Se limita el acceso solamente por las zonas

4 . X 6 6
establecidas 10

5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X A 4
acceso periddicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 0 10

Se encuentra libre de obstaculos el entorno del

7 . X 6 0
puesto de trabajo 10

8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6 6
trabajo a realizar 10

Los trabajadores estan libres de quedar atrapados

9 si algln elemento cae o se desprende del X 6 6
conjunto. 10

10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6 0
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10

Se utilizan Equipos de Proteccidn Individual que

11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
40 110
Nd 3,64
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerrado y a ellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
3 Todos los factores de riesgo eléctrico estan X 6 0
debidamente sefialados 10
4 Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucion permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores X 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefialadas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexidn y reconexién de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
1 El personal conoce donde estan ubicadas las zonas X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacién de los extintores X 6 0 10
Existe sefializacion de advertencia frente a riesgos
14 . X 6 0
especificos 10
15 Se utilizan Fquipos dle Protecciéh !ndividual X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente gria tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 10
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el drea de
trabajo, solo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 10
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 X 10 10
gue van a cargar. 10
4 El gancho del puente gria posee el seguro para x 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente grua posee sefializacion visual y auditiva X 10 0
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
Previo ainiciar actividades del puente gria se
6 . . . . X 8 8
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
2 El operador se e.ncuentra (.:ertlfl.cado para el X 10 10
trabajo, posee licencia. 10
8 Existen maniobras previamente planificados y X 6 6
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de proteccion individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estan identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 6
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
13 El drea de movimiento del puen.te gruase X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
14 Lo's tr'at'>ajadores enel e.rlwtorno us.an su equipo X 10 10
individual de proteccidn apropiadamente. 10
62 140
Nd 4,43
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. NP NR
Ri R. ND M
iesgo Factor de (NDXNE) NC (NOXP) C
Limpieza de elementos a desempernar.
Desmontaje de turbina.
limpieza de elementos del turbina. : "
Exposicion a elementos quimicos. P ) R 5,33 16 25 400 Corregir y adoptar medidas de control
Desengrasado de dreas de trabajo.
Armado de turbina.
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Limpieza de elementos a desempernar.
Desmontaje de turbina. ,
A . Mejorar si es poible. Seria
L, limpieza de elementos del turbina. X L .
Exposicion a polvo. D do de & d bai 2,50 8 10 80 conveniente justificar la intervencion y|
esengrasado de dreas de trabajo. U rentabilidad
Armado de turbina.
pulido de elementos.
Desmontaje de turbina.
pulido de elementos.
Armado de turbina. ] )
Exposicion a ruido. o urot . 2,50 8 25 200 Corregir y adoptar medidas de control
Inspeccion de que los elementos del turbina.
Elevacion de turbina.
Alarma del puente gria en movimiento.
Uso de herramientas neumaticas.
Exposicion a vibraciones. Vibracion del entorno. 3,33 7 25 175 Corregir y adoptar medidas de control
Operacion del puente grua.
Acceso a la parte superior del turbina para extraer polos.
Inspeccion de que los elementos del turbina.
Elevacion de turbina. S
Trabajos en Altura. . ; 6,36 13 60 780 Situacion critica. Correc
No usar arnés de seguridad de doble cola.
Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.
Acceso a la parte superior del turbina para extraer polos.
Caida al mismo nivel, pisada sobre [Inspeccidn de que los elementos del turbina. . .
X K o R Corregiry adoptar medidas de
objetos, choque o golpe con objetos, |Elevacién de turbina. 2,25 5 60 300 control
pasillos. Desarmado de elementos que necesiten reparacion.
herramientas o particulas en el piso
R Inspeccion de que los elementos del turbina. . .
Golpes, cortes y proyecciones por R Corregiry adoptar medidas de
. A L, Desarmado de elementos que necesiten repara 3,81 11 25 275
objetos en manipulacién. R control
pulido de elementos.
Inspeccion de que los elementos del turbina. . . . .
. . R » Mejorar si es poible. Seria
Atrapamiento por objetos o entre  |Desarmado de elementos que necesiten reparacion. . -
R . o, B 3,64 11 10 110 conveniente justificar la
objetos al realizar las actividades. Elevacion de turbina. .
o, o . intervencion y su rentabilidad
Extraccion de elementos a reacondicionar o cambiar.
Inspeccion de que los elementos del turbina.
. Desarmado de elementos que necesiten reparacion. Corregiry adoptar medidas de
Riesgo por ergonomia. o, 9 . p N 3,00 9 60 540 giry P
Extraccion de elementos a reacondicionar o cambiar. control
Elementos de la unidad que puedan proyectarse o caer al ser desmontados.
Uso de extensiones de luz. Mejorar si es poible. Seria
Riesgo eléctrico 0,67 1 60 60 conveniente justificar la
intervencidn y su rentabilidad
Acceso y operacidn del puente gria.
X Situacion critica. Correccion
Izaje de cargas 4,43 9 100 900

Movimientos de cargas en el drea del trabajo

urgente
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7.20. Anexo 20: Listas de chequeo evaluadas en acciones de mantenimiento de

estator.
RIESGO ANALIZADO VAPORES O SUSTANCIAS QUIMICAS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal tiene conocimiento de los quimicos
que usa al realizar la limpieza y sus posibles X 6 0
efectos en su piel, ojos o vias respiratorias. 10
El personal cuenta con equipo de proteccion
personal adecuado para protegerlo de que las X 10 0
sustancias entren en contacto con su piel y vias
respiratorias. 10
El personal hace uso del equipo de proteccién X 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se generan las 6rdenes de trabajo adecuadas para X 8 8
el trabajo de limpieza con uso de quimicos. 10
Se tiene las hojas de seguridad o MSDS para los X 8 8
elementos quimicos que se van a usar 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el drea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 6
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
32 60
Nd 5,33
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR POLVO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX|
El personal cuenta con equipo de proteccidn
personal adecuado para evitar que el polvo llegue X 10 0
a sus 0jos, nariz u boca. 10
Se ha realizado una medicion de particulas X 6 0
suspendidas en el aire del ambiente de trabajo 10
El personal hace uso del equipo de proteccion X 10 10
personal que le dala empresa. 10
Se encuentra seflalizada adecuadamente el 4rea
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
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RIESGO ANALIZADO

RIESGO POR RUIDO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
Se ha realizado mediciones de ruido en la casa de
maquinas y sus efectos a las personas dentro del X 6 0
entorno. 10
El personal cuenta con equipo de proteccidon
personal adecuado para atenuar los efectos del X 10 0
ruido. 10
El Ih del ipod teccid
personal hace uso del equipo de proteccidn " 10 10
personal que le da la empresa. 10
Se encuentra sefializada adecuadamente el area
de trabajo de manera que informe el riesgo a que X 6 0
se esta expuesto e indique que equipo de
proteccion usar. 10
10 40
Nd 2,50
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR VIBRACIONES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El personal esta exento de vibracion directa al usar X 10 10
las herramientas mientras realizan las actividades. 10
Las vibraciones producidas por el generadorala
casa de maquinas no afectar directamente a X 6 0
quienes transitan en ella. 10
El personal hace uso de equipo de proteccién
personal que atenue los efectos de las vibraciones X 10 0
al estar expuestos a las mismas. 10
10 30
Nd 3,33
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Se encuentra limitado el acceso a lazona X 6 0
solamente al personal autorizado 10
Se encuentra sefializada la zona de acceso,
2 con las indicaciones de prohibiciones, X 6 6
peligros y obligaciones para todo el personal 10
Se dota con dispositivos a intervalos que
3 permiten el acceso seguro (rampas, X 6 6
escaleras, escalas...) 10
Los trabajadores reciben instrucciones para
un ascenso y descenso seguro (sistema de
4 S . X 10 10
sujecién tres puntos fijos de las
extremidades u otros) 10
Se limita el acceso solamente por las zonas
5 . X 6 6
establecidas 10
6 Se supervisan y mantienen los dispositivos X ) )
de acceso periddicamente 10
S t imetral te el to d
7 e protege perimetra rTwen e el puesto de X 6 0
trabajo 10
Se encuentra libre de obstaculos el entorno
8 . X 6 6
del puesto de trabajo 10
Las vias de acceso son apropiadas para
9 ) X 10 10
acceder al trabajo en altura 10
Se generan los Permisos de trabajo
10 ) X 8 8
adecuadas para trabajos en altura 10
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual
1 . . . X 10 10
para caidas a distinto nivel 10
64 110
Nd 5,82
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CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,

RIESGO ANALIZADO PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO Sl NO VALOR N/A NDp VALOR MA
Existen pasillos bien delimitados, aungue no
estén sefalizados. X 6 0 10
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su X 6
recorrido, una anchura minima de 1 m. 0 10
El suelo es de material antideslizante. X 6 6 10
Se encuentra sin irregularidades o desgaste
el piso. X 2 2 10
Los habitos de limpieza son adecuados X 6
(procedimientos y horarios). 0 10
El area esta libre de obstaculos en los pisos
(cables, pequefios escalones inadvertidos, X 8
regletas, etc.). 8 10
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 X 6
luxes; sin deslumbramiento) 0 10
Existe alumbrado de emergencia X 2 2 10
18 80
ND 2,25
RIESGO ANALIZADO RIESGO POR ERGONOMIA
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS
FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALORES NDp VALOR MAX
El drea de trabajo es lo suficientemente amplia
para que se lo pueda realizar con comodidad por el X 6 0
trabajador. 10
El trabajador puede trabajar sin que su equipo de
proteccién individual choque con algin objeto o le X 2 0
incomode en su movilidad 10
El trabajo se puede realizar sin estar en una X 6 6
postura forzada o realizar un sobreesfuerzo 10
La labor se puede realizar sin movimientos X 6 6
repetitivos por parte de los técnicos. 10
Los técnicos estan exentos de realizar X 6 6
levantamiento de carga manualmente. 10
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para
evitar lesiones por sobreesfuerzo o posturas X 6 6
forzadas. 10
24 60
Nd 4,00
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RIESGO ANALIZADO

| GoLPES, CORTES Y PROYECCIONES POR OBJETOS EN MANIPULACION |

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MA
Los trabajadores estdn libres de sufrir caidas
de objetos, cortes, sobresfuerzos o
1 . . . X 6 6
movimientos bruscos al realizar las actividades
manipulando las herramientas. 10
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
2 . X 6 6
de herramientas 10
3 Se observan habitos correctos de trabajo X 6 6 10
Existen lugares y/o medios idéneos para la
4 ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, X 6 6
cajas) 10
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
5 0 punzantes, se disponen con los protectores X 6 6
adecuados 10
Las herramientas se encuentran en buen estado
6 - L X 2 0
de limpieza y consenacion 10
Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
7 . X 2 0
realizar. 10
Los objetos estan limpios de sustancias
8 . X 6 6
resbaladizas 10
9 La formay dimensiones de los objetos facilitan X 6 5
su manipulacién 10
El personal utiliza calzado de seguridad
normalizado para protegerloy evitar
10 X ,p P 'g y X 10 0
accidentes por caidas de objetos, pisada sobre
objetos o fluidos viscosos. 10
1 Los objetos o residuos estan libres de partes o X 6 6
elementos cortantes 10
El personal expuesto a cortes usa guantes
12 . X 6 6
normalizados 10
Se efectlia de manera segura la eliminacién de
13 residuos o elementos cortantes o punzantes X 6 6
procedentes de trabajos con objetos 10
El personal estd adiestrado en la manipulacién
14 . X 6 6
correcta de objetos 10
El nivel de iluminacidn es el adecuado enla
15 . L. . X 6 0
manipulacién y almacenamiento 10
El almacenamiento de materiales se realiza en
16 . . X 2 0
lugares especificos para su fin 10
Los espacios previstos para almacenamiento
17 tienen amplitud suficiente y estan delimitados X 6 6
y sefializados 10
El almacenamiento de materiales o sus
18 contenedores se realiza de forma ordenaday X 2 2
segura. 10
El almacenamiento de herramientas se realiza
19 , X 6 6
en estanterias 10
Estd garantizada la estabilidad de las
20 . . N X 2 0
estanterias a través de puntos de fijacion 10
La estructura de la estanteria estd protegida
21 frente a choques y ofrece suficiente X 6 0
resistencia 10
80 210
ND 3,81
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RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR OBJETOS O ENTRE OBJETOS AL REALIZAR LAS

ACTIVIDADES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO S| NO N/A VALOR NDp VALOR MAX

1 Se encuentra limitado el acceso a la zona X )
solamente al personal autorizado 10

Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las

2 indicaciones de prohibiciones, peligros y X 6
obligaciones para todo el personal 10

3 Se dota con dispositivos a intervalos que permiten X 6
el acceso seguro (rampas, escaleras, escalas...) 10

4 Se limita el acceso solamente por las zonas X 6
establecidas 10

5 Se supervisan y mantienen los dispositivos de X 4
acceso periddicamente 10
6 Se protege perimetralmente el puesto de trabajo X 6 10

2 Se encuentra libre de obstaculos el entorno del X 6
puesto de trabajo 10

8 Las vias de acceso son apropiadas para acceder al X 6
trabajo a realizar 10

Los trabajadores estan libres de quedar atrapados

9 si algun elemento cae o se desprende del X 6
conjunto. 10

10 Cuenta con suficiente espacio para realizar el X 6
trabajo sin riesgo a quedar atrapado 10

Se utilizan Equipos de Proteccién Individual que

11 protejan al trabajador en caso de quede atrapado X 6
estos minimicen golpes o lesiones 10
52 110
Nd 4,73
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RIESGO ANALIZADO

POR RIESGO ELECTRICO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
1 Las subestaciones y cuartos eléctricos permanecen X 10 0
cerradoy a ellos solo entra personal autorizado 10
5 Se generan los Permisos de trabajo adecuadas para X 8 8
trabajos expuestos a electricidad. 10
3 Todos los factores de riesgo eléctrico estan X 6 0
debidamente sefialados 10
Las cajas eléctricas y cables de maquinas estan
4 - X 6 0
entubados y se han fijado en la pared 10
Las cajas eléctricas de fusibles y los tableros de
5 distribucién permanecen cerrados estan X 6 0
claramente sefializados e identificados 10
6 Todos los equipos incluyendo cubierta de motores X 6 0
tienen descarga a tierra 10
Se evita al maximo el empleo de extensiones e
7 instalaciones provisionales y cuando se presentan X 2 2
estan debidamente sefialadas 10
8 Existe un programa de mantenimiento periddico X 6 0
de todos los equipos e instalaciones eléctricas 10
9 La desconexidn y reconexion de elementos X 10 0
eléctricos la realiza solo personal autorizado 10
Los trabajadores reciben entrenamiento sobre qué
10 hacer en caso de accidentes con electricidad y X 2 0
como presentar los primeros auxilios 10
11 Estan identificadas las zonas seguras X 2 0 10
12 El personal conoce donde estan ubicadas las zonas X 6 0
seguras 10
13 El personal conoce la ubicacion de los extintores X 6 0 10
14 Existe sefalizacién de advle.rtencia frente ariesgos X 6 0
especificos 10
15 Se utilizan Fquipos d’e Protecciéh ?ndividual X 10 0
especial que aisle la electricidad 10
10 150
Nd 0,67
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RIESGO ANALIZADO

ACCIDENTES POR IZAJE DE CARGAS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

INGENIEROS DE PLANTA Y TECNICOS

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A VALOR NDp VALOR MAX
El puente gria tiene certificados de
1 mantenimiento periddico que aseguren su X 10 0
correcto funcionamiento. 10
Se permite el ingreso del personal a el area de
trabajo, sélo si tiene equipo de seguridad sea
2 chaleco refractivo, casco, botas, guantes, X 10 0
herramienta menor, gafas, gorra, mascarillas (de
ser el caso), entre otros. 10
Las eslingas se encuentran normadas para el peso
3 X 10 0
que van a cargar. 10
4 El gancho del puente gria posee el seguro para X 10 0
evitar que las eslingas resbalen. 10
5 El puente grua posee sefializacion visual y auditiva X 10 0
para alertar que se esta en funcionamiento. 10
6 Previo ainiciar actividades del puente grua se X 3 0
realizan los debidos permisos de trabajo. 10
El operador se encuentra certificado para el
7 : L X 10 0
trabajo, posee licencia. 10
3 Existen maniobras previamente planificados y x 6 0
coordinados. 10
9 El operador usa el equipo de proteccion individual X 6 0
para trabajaos en altura. 10
10 El operador esta consiente de su area de trabajo. X 10 0 10
11 Estan identificadas las zonas seguras. X 6 0 10
Se verifica que alrededor de la maquina no haya
12 manchas de aceite u otros liquidos en el suelo y asi X 6 0
detectar posibles fugas o salpicaduras. 10
El drea de movimiento del puente grua se
13 . . X 6 0
encuentra libre de obstrucciones. 10
14 qu tr.at.Jajadores enel ejrjtorno us.an su equipo X 10 0
individual de proteccién apropiadamente. 10
0 140
Nd 0,00
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. NP NR
Riesgo Factor de R. ND NC MC
9 (NDxNE) (NCXNP)
Limpieza de elementos del estator.
Exposicidn a elementos quimicos.  |Proceso de aplicar pintura aislante para proteger el debanado 533 11 25 275 Corregir y adoptar medidas de control
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Limpieza de elementos del estator. No int . | 2lisi
- . . . o intervenir, salvo que un analisis
Exposicién a polvo. Proceso de aplicar pintura aislante para proteger el devanado 2,50 3 10 30 . - n o
- - mas preciso lo justifique
Engrasado de piezas al reubicarlas.
Ruido ambiental del funcionamiento de la segunda unidad de generacion. Mejorar si es poible. Seria
Exposicion a ruido. Despiece de elementos de estator. 2,50 5 25 125 conveniente justificar la intervencion y
Armado de elementos de estator. su rentabilidad
Uso de herramientas neumaticas. Mejorar si es poible. Seria
Exposicion a vibraciones. 3,33 3 25 75 conveniente justificar la intervencion y
Vibracién del entorno. su rentabilidad
Acceso al niicleo magnético.
Inspeccion semibobinas.
. Extraccion de elementos en mal estado. . D .
Trabajos en Altura. B i 5,82 17 60 1020 Situacion critica. Correccion urgente
No usar arnés de seguridad de doble cola.
Instalacién de elementos reparados o nuevos.
Inexistencia de una linea de vida al realizar trabajos de altura.
Acceso al nicleo magnético.
Caida al mismo nivel, pisada sobre Inspeccion semibobinas. Corresir v adoptar medidas de
regi medida
objetos, choque o golpe con objetos, |Extraccidon de elementos en mal estado. 2,25 7 60 420 Iy no”:o_
pasillos. Instalacién de elementos reparados o nuevos.
Uso de herramientas que pueden caer o quedar en el piso y causar accidentes.
. Extraccion de elementos en mal estado. . .
Golpes, cortes y proyecciones por o, Corregiry adoptar medidas de
. X ., Instalacién de elementos reparados o nuevos. 3,81 11 25 275
objetos en manipulacion. X . . control
Uso de herramientas que pueden caer de distintos niveles.
Acceso al nicleo magnético. . . X 3
. . - R Mejorar si es poible. Seria
Atrapamiento por objetos o entre Inspeccién semibobinas. . o
. . . o, 4,73 9 10 90 conveniente justificar la
objetos al realizar las actividades. Extraccion de elementos en mal estado. . - -
. . intervencion y su rentabilidad
Elementos desprendidos de la unidad del estator.
Acceso al nicleo magnético.
Inspeccion semibobinas. Corregir y adoptar medidas de
Riesgo por ergonomia. P o, 4,00 8 60 480 giry P
Extracciéon de elementos en mal estado. control
Elementos desprendidos de la unidad del estator.
. L. Uso de extensiones de luz. Mejorar si es poible. Seria
Riesgo eléctrico 3 L 0,67 1 60 60 . o
Uso de herramientas neumaticas. conveniente justificar la
No intervenir, salvo que un an
Izaje de cargas 0,00 0 100 0 4

mas preciso lo justifique
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7.21. Anexo 21: Observacion de deficiencias de seguridad en las actividades
documentadas.

Posibles caidas de personas a distintos niveles:

[ -

ILUSTRACION 37: FOTO TOMADA EN LA CENTRAL HIDROELECTRICA
"ToPO" APERTURA DE COMPUERTA DE INSPECCION TUBERIA.

~

.

ILUSTRACION 38: FOTO TOMADA EN LA CENTRAL HIDROELECTRICA "TOPO" INSPECCION Y LIMPIEZA VALVULA
DE AIRE, DESMONTAJE DE ESTRUCTURA DE PROTECCION SUPERIOR.
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Manipulacién inadecuada de equipos y herramientas:

ILUSTRACION 39 FOTO TOMADA EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA "TOPO" MANIPULACION DE
HERRAMIENTA NEUMATICA CON UNA SOLA MANO

CUANDO ESTA REQUIERE EL USO DE AMBAS PARA SU
SEGURIDAD

ILUSTRACION 40 FOTO TOMADA EN LA HIDROE

LECTRICA "TOPO" ACTIVIDADES
UNIDADES DE GENERACION SIN EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL.

7

& : '

3

DE DESARMADO DE
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¢ Elementos dispuestos incorrectamente que pueden caer y causar accidentes.

ILUSTRACION 41 FOTOS TOMADAS EN LA CENTRAL HIDROELECTRICA TOPO, EJEMPLAS DE
OBJETOS QUE PUEDEN OCASIONAR ACCIDENTES AL CAER O AL PISARLOS POR SU DISPOSICION
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7.22. Anexo 22: Tabla de referencia para el disefio de sefialética y su

interpretacion.

FIGURA COLOR DE C%?“#%:EEE CBIEER
GEOMETRICA | SIGNIFICADO | (2ol M5 | ALCOLOR | gjyooos o | EJEMPLOS DE USO
DE GRAFICO
SEGURIDAD
® _ - NOFUMAR
‘ PROHIBICION ROJO BLANCO* NEGRO |- NOBEBER AGUA
cﬁiUBLER%aN - NOTOCAR
DIAGONAL
USAR J
PROTECCION
. ACCION PARA LOS 0JOS
AZUL BLANCO* BLANCO* |- USARROPADE
) OBLIGATORIA PROTECOION
ciRCULO
. LAVARSE LAS
MANOS
— PRECAUCION:
A SUPERFICIE
o | i
EQUILATERO | PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO SESGO :
EXTERIORES - PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD
PRIMEROS
AUXILIOS
. _ - SALIDA DE
CONDICION . . EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO BLANCO® | S0 be
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION
PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INCENDIO
CONTRA ROJO BLANCO* BLANCO* |- RECOLECCION DE
CUADRADO INCENDIOS FQUIPO CONTRA
INCENDIOS
EXTINTOR DE
INCENDIOS
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7.23. Anexo 23: Norma NTP 325.

Ano: 199--
MINISTERIO INGTITUTO MACIONAL
.% DE TRABA|O ) ) oe secunnas e iGiene
1 Asumos SOCIALES EN EL TRABAIO

NTP 325: Cuestionario de chequeo para el control de riesgo de
atrapamiento en maquinas

Questionaries de verification pour le contrdle de risques d'écrasements dans les machines
check list for trapping risk control in machines

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicidn
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendacionas contenidas enuna NTP concrata es conveniente
fener en cuenta su fecha de edicidn.

Redactor:

Toemas Pigué Ardanuy
Ingeniero Técnico Quimico
Licenciado en Derecho

CENTRO MACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJOD

Introduccién

En la NTP 324 se exponen y desamrollan los criterios a seguir para la elaboracion de cuestionarios de chequeo para el confrol de un
riesgo de accidente.

Como complemento a la misma se presenta a continuacian un modelo de cuestionario de chequeo elaborado con el fin de identificar el
riesgo de "atrapamiento en maguinas”, que puede ser aplicado con caracter general a cualguier tipo de maguina.

Evidentemnente, para la identificacion de situacicnes especificas de riesgo en maquinas concretas, se precisaria de la redaccion de
cuestiones especificas en las que se contemplaran las singularidades de cada magquina, las peculiaridades de las distintas operaciones
que en una misma maquina se pudieran realizar, asi como de los métodos de trabajo a seguir para la correcta ejecucion de esas
operaciones. Con ello se identificarian las situaciones de riesgo propias y especificas en cada caso.

i Por qué se han elegido las maquinas para desamollar un supuesto practico de elaboracion de un cuestionario de chequeo? La
respuesta a la pregunta anterior viene justificada por la elevada incidencia de las maguinas en la accidentabilidad de distintos seciores
de actividad , como queda refrendado por los datos extraidos de, boletin anual "Estadistica de accidentes de Trabajo 1981", de la
Direccion General de Informatica y Estadistica (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social).

Tabla 1: % de accidentes en maquinas distribuidos por sector
actividad

de

Construccion

Comercioy
restaurantas

]
=
=]

=
-

-
c
(=4

==

Indus=trias
transformacio
ndusirias

Accidentes toksles | BB 347| 1138 13,16 18,71| 5,21| 7,24| 250( 412
Accidsntzs graves | 083 542 2043 2157 M@ 9,9510,1u| 3,25| 435
Accidsrtss mortalea | 522 508 16540 8068|1078 5,02|5,33= 2,07| 504

Como se aprecia, la incidencia de las maquinas en la accidentalidad de distintos sectores de actividad es elevada, pudieéndose calificar
de preccupante en la distribucién de accidentes graves en actividades de extraccidn (extraccion de minerales, produccién y primera
transformacion de metal, produccion de minerales no metalicos e industria gquimica) e industrias de transformacion de metales
(fabricacion de productos metalicos, construccién de maguinaria y equipo mecanico, construccion de automdviles y repuestos, etc.} en
que las maquinas causan mas del 20% de accidentes y especialmente grave es la incidencia de las magquinas en la accidentalidad de
las industrias manufactureras (textil, cuero, calzado, madera, papel y artes graficas e industrias de transformacion del caucho y
plastico), ya que representan mas del 40% del total de accidentes graves.

Asimismo, las magquinas intervienen en casi un 20% del total de accidentes mortales en actividades de extraccion y en alrededor de un
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10% en industrias de transformacion de metales y manufactureras.

Los anteriores datos, que confirman la peligrosidad de las magquinas en distintos procesos productivos, unidos a la actualidad del tema
"proteccion de maguinas” por la reciente transposicion a nuestra legislacion, a traves del R.D. 1435/1892 de 27 de noviembre (B.O.E_
n® 297 de 11. 12.92), de la Directiva del Consajo B9/302/CE "relativa a |la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre magquinas”, determinan la necesidad de que las maguinas cumplan exhaustivamente con las condiciones de seguridad exigibles.

Este cuestionario pretende facilitar la tarea de identificar los distintos factores de riesgo que posibilitan la materializacién de accidentes
por atrapamientos en maquinas, haciendo especial incidencia en los "aspecios materiales” del citado riesge, pero incluyendo a su vez
otros factores determinantes del riesgo de atrapamiento, como son los relatives al entomoe ambiental, a la organizacien y a las
caracteristicas perscnales de los operarios.

Identificacion del riesgo de atrapamientos en maquinas

A1, Agente material: Elementos moviles de transmision (poleas, correas, etc.)

si po

Za

. Los elemertos mdviles de transmisidn son
rtrnzecsments seyguros [inaccesibles por
dizefio, fabricacidn v ubicecidn]. Sl
respussta ea Sl passa A2 Ll oo
Exlgten resguardos Mos que inpiden el
BCCES0 A drgenns miviies a10s oue 52
dehe acceder ocasioraimente. Sila respuesta
pe MO, pacs & la CUSSHON 8. v e e e, DO
3. Loa resguerdos fijos estén sdidamcnte

SUIELDE BN SU LIHAF. ..o s o i e s, 2 O
4, Para S S0BUNE Se precisa LINEErE errs-
£, Loz rezguardos son de fabricacion sdlids ¢

T L YN, 1 =
6. Los resgusrdos no ocasionsn riesgos su-

plEmentanos. ...
7. Bievisten aberuras en los resouandos,

ha

oo

getoe sethn siiuados a suficierts dstarcia
e ko zona peligresa.. .. ... ....on

o

Existen resguardos mawiles que impiden
gl scceso g Ios Grganos de transmeson
cuardn =& preveen intervenciones frecientes.

Sila resouesta ez MO, paze s 2., .Ooag

Loz rezguerdas mdviles estén asocindas o

o

un dispozitivo de snclavameTio ous impiccs

HUE 108 BRMentos maviles BMNpIECEn & TINCIorsr

mientras =& pueds acceder a elos y oUe provocs

Ia parads cuanco loz rezgusrdos seen ahistos... . O O
10. Loz resguardas son de fabricacidn adida y

1. Los resiuandas N0 ocaslonan Fesgos su0-
plemertarioz... ... ... . ...oog

12, i exizlen sbetturas en s resguardos, éstos
satan stuadas o suficiznts distoncia de la zona
PEIQIOSEA. . .o oao

A2, Agente material: Elementos madviles que intervengan en el trabajo (herramientas de corte, cilindros, etc.)
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1. Log elemertos mésles que Interviensn en
altrahean zon intrinzecameants saguras
[inaccesibles por desfio, fabricacion pio
ubicacidn). Si ko respuzsta 3 S, pase a
5 g

2. Exlztan TES‘GHEI‘HDS 1[|l33 que |I'I'||:I|NEI'I el
accesn & tales alemertos noviles, =i la

raspuesta es HD pese ala cusstion 9., ..

2. Loa resguardos fijos estén sdidements
sujetos en su ugar. .

4. Par“a 24 GReture Se precEs ulllzar herra-

£. Los resgusrdos son de fabricacion sdlida
v resiaterte ..

g. Los TESQLIEI’HIJS noacasionEn ﬁesgns -
piEmentaios. .. B S

7. Eiexisten aberturs& En ||:E rEiguan:bE

fetos estan siuades & suficierde distancis
de mzona peligrosa .. .o e

. Exisbzn resguardos moviles que impisden
Bl SCCRS0 & TRIES BEMENDE Mavies. Sl la

respuesta es MO pe=e ala cuesfion 15,

2. Ez imposible que oz elemantas maviles
eatén en funcionamicrto si ol resyuardo

mdvil no estd correclamente dspuesto...

10, S8 preckza una accidn wauntsrla (poe
ejenplo & Ltilzacion de una herramien-

ta,... | para recuiar el resquarco mévl...

11, La auszncia oal falo de uno o sus
argancs, impids ls puesta enmarcha o
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operador no controls todas 14s Tonas pe-
iorosss, existe una alanma acustica pre-
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poner =n funcionarmiente a disdintas ma- que posikles falcs o averias en el mizmo
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D. Caracteristicas personales

Resenados todos los derechos. Se eutoriza su reproduccidn gin animo de lucro citando la fuente: INSHT, n? NTP, aflo y titulo.

s

. La luminacidn amolental normal pentite
realizar con perfecis distincion de detalles
kw= digtintaz operaciones da trabajo, pues-
{= & purto, reglsje, impieza y manteni-
miento. 5 la respuesis es S pase als
CUESHION-F: e s imnesnnas - =
2. La méguins va dobsds de iluminscicn laca-
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deslumbramientos, sombras v efecios es-
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7.24. Anexo 24: Norma NTP 330.

Ano: 199- -
MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
J, DETRABAJO () ) e seGuRoADE HEnE
Y ASUNTOS SOCIALES EN ELTRABAJO
L] ESPANA

NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

Systéme simplifié d'evaluation des risques d'accident
Simplified Method for evaluating Accident Risks

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas an una disposicidén
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendacicnes contenidas en una NTP concrefa es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicidn.

Redactores:

Manuel Bestratén Bellovi
Ingeniero Industrial

Francisco Pareja Malagon
Ingeniero Industrial

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

El método que se presenta en esta Nota Técnica pretende facilitar la tarea de evaluacion de riesgos a partir de la verificacian y
control de las posibles deficiencias en los lugares de frabajo mediante la cumplimentacion de cuestionarios de chegqueo.

Riesgo: Probabilidad y consecuencias

A fin de establecer prioridades para la eliminacién y control de los riesgos, es necesario disponer de metodologias para su evaluacion.

Aungue todos los riesgos pueden ser evaluados y reducidos si se emplean los suficientes recursos (hombres, tiempo de dedicacion,
material, etc.), éstos son siempre limitados. Por ello, en funcién del nigor cientifico v del nivel de profundizacion del andlisis que se
requiera, optaremos por métodos simplificados o sistemas complejos, como arboles de fallos y errores, estudios de operahilidad
(HAZOP), etc.

A pesar de |a existencia de diversidad de métodos es recomendable empezar siempre por los mas sencillos, que forman parte de lo
que denominamas andlisis preliminares. Utilizando éstos, de acuerdo a la ley de los rendimientos decrecientes, con pocos recursos
podemos detectar muchas situaciones de riesgo vy, en consecuencia, eliminarlas. El método que aqui se presenta se integra dentro de
esfos métodos simplificados de evaluacion.

En todo caso siempre hemos de llegar a poder definir los dos conceptos clave de |a evaluacion, que son:

« La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios, v
« La magnitud de los dafios (consecuencias).

Probahilidad y consecuencias son los dos factores cuyo producto determina el riesgo, gue se define como el conjunto de dafios
esperados por unidad de tiempo. La probabilidad y las consecuencias deben necesariamente ser cuantificadas para valorar de una
manera objetiva el riesgo.

Probabilidad

La probabilidad de un accidents puede ser determinada en términos precisos en funcién de las probabilidades del suceso inicial que lo
genera y de los siguientes sucesos desencadenantes. En tal sentido, la probabilidad del accidente serd mas compleja de determinar
cuanto mas larga sea la cadena causal, ya que habrd que conocer todos los sucesos que intervienen, asi como las probabilidades de
los mismos, para efectuar el cormespondients producto. Los métodos complejos de analisis nos ayudan a llevar a cabo esta tarea.

Por otra parte, existen muchos riesgos denominados convencionales en los que la existencia de unos determinados fallos o
deficiencias hace muy probable que se produzca el accidente. En estas situaciones es cuando el método presentado en esta Nota
Técnica facilita la evaluacion.

Tengamos en cuenta que cuando hablamos de accidentes laborales, en el concepto probabilidad esta integrado el término exposicion
de las personas al riesgo. Asi, por gjemplo, la probabilidad de caida en un pasillo debido al agua derramada, dependera de la
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probabilidad de que se produzca un demame vy del tiempo de exposicion de la persona a tal factor de riesgo. Por ello, es frecuente en
metodos simplificados de evaluacion distinguir ambos téminos.

Consecuencias

La materializacion de un riesgo puede generar consecuencias diferentes (C;), cada una de ellas con su comrespondiente probabilidad
(P;). Asi por ejemplo, ante una caida al mismo nivel al circular por un pasillo resbaladizo, las consecuencias nommalmente esperables

son leves (magulladuras, contusiones, efc.), pero, con una probabilidad menor, también podrian ser graves o incluso mortales. El dafio
esperable (promedio) de un accidente vendria asi determinado por la expresion:

Dafio esperable = TR C;
i

Seqgln ello, todo riesgo podria ser representado graficamente por una curva tal como la que se muestra en la figura 1, en la que se
interrelacionan las posibles consecuencias en abcisas y sus probabilidades en ordenadas.

Probabilidad
F
P1_ _____
™
Podo
] 1
P
s R S B
1 1 ]
| 1 |
] 1 ]
7% O S
] 1 ] ]
] 1 1 1
1 1 1 1
| 1 | |
] 1 ] ] -
Cp C3 C s
G G2 3 -4 Consecuencias

Fig. 1: Representacion grafica del riesgo

A mayor gravedad de las consecuencias previsibles, mayor debera ser el rigor en la determinacion de la probabilidad, teniendo en
cuenta que las consecuencias del accidente han de ser contempladas tanto desde &l aspecto de dafios materiales como de lesiones
fisicas, analizando ambaos por separado.

Ante un posible accidente es necesario planteamos cuales son las consecuencias previsibles, las normalmente esperables o las que
pueden acontecer con una probabilidad remota. En la valoracion de los riesgos convencionales se consideran las consecusncias
nomalmente esperables pero, en cambio, en instalaciones muy peligrosas por la gravedad de las consecuencias (nucleares, quimicas,
etc.), es imprescindible considerar las consecuencias mas criticas aunque su probabilidad sea haja, v por ello es necesario ser, en
tales circunstancias, mas rigurosos en el analisis probabilistico de seguridad.

Descripcidon del método

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

La informacion que nos aporta este método es 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 por gjemplo
datos esfadisticos de accidentabilidad o de fiabilidad de componentes. Las consecuencias normalmente esperables habran de ser
preestablecidas por el ejecutor del analisis.

Dado el ohjetivo de simplicidad que perseguimos, en esta metodologia no emplearemos los valores reales absolutos de riesgo,
probabilidad v consecuencias, sino sus "niveles” en una escala de cuatro posibilidades. Asi, hablaremos de "nivel de riesgo”, "nivel de
probabilidad” y "nivel de consecuencias”. Existe un compromiso entre el nimearo de niveles elegidos, el grado de especificacion y la
utilidad del método. Si optamos por pocos niveles no podremos llegar a discemir entre diferentes situaciones. Por otro lado, una
clasificacion amplia de niveles hace dificil ubicar una situacion en uno u ofro nivel, sobre todo cuando los criterios de clasificacion estan
basados en aspectos cualitativos.

En esta metodologia consideraremos, s2gin lo ya expussto, que el nivel de probabilidad es funcidn del nivel de defidencia y de la
frecuencia o nivel de exposicion a la misma.

El nivel de riesgo (NR) sera por su parte funcion del nivel de probabilidad (NP) y del nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse
como:

NR = NP x NC

En los sucesivos apartados se explican los diferentes factores contemplados en la evaluacion. El cuadro 1 detalla el proceso a seguir
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en la misma.

Cuadro 1: Procedimiento de actuacion

Nivel de deficiencia

Llamaremos nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la vinculacion esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y
su relacion causal directa con el posible accidente. Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los

mismos se indica en el cuadro 3.

Cuadro 3: Determinacion del nivel de deficiencia

Hivel de e
deficiencia Pgnificado
e han detectado factores de riesgo significativos
huy deficiente 10 gue determinan como muy pozible |8 generacion de
[Wiln) fallos. Bl conjunto de medidas preventivas
existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.
Se ha detectado algun factor de riesgo sigriticativo
Deficente g gue preciza ser corregido. La eficacia del conjunto
(L de medidaz prevertivas existentes se ve reducida
de forma apraciakle.
Se han detectado factores de riezoo de menor
liejorable 5 mportancia. La eficacia del conjunto de medidas
(h1 prevertivas existentes respecto alriesoo no se ve
reducida de forma aprecisile.
Scepishle Ho =& ha detectado anomslia destacable alguna. El
(En - riesgo esta controlado. Mo se valora.

Aungue el nivel de deficiencia puede estimarse de muchas formas, consideramos idoneo el empleo de cuestionarios de chequeo (ver

NTP-324) que analicen los posibles factores de riesgo en cada situacion.

Veamos a continuacion un ejemplo de un cuestionario de chequeo tipo para controlar pericdicamente el fiesgo de golpes, cortes y
proyecciones con hemamientas manuales, en un cenfro de trabajo, ¥ en donde se indican los cuatro posibles niveles de deficiencia:
MUY DEFICIENTE, DEFICIENTE, MEJORABLE y ACEPTABLE, en funcidn de los factores de riesgo presentes. Una respuesia
negativa a alguna de las cuestiones planteadas confirmaria la existencia de una deficiencia, catalogada segin los criterios de

valoracion indicados.

Cuadro 2: Riesgos de golpes, cortes y proyecciones en
herramientas manuales
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CUESTIOHARIO DE CHEQUED

S NO
1. La=z herramientas estan ajustadas sltrabajo a realizar. ... O T
1.1. Les herramizntas sonde buena calidad. ... O O
1.2. Lss herramizntas se encuentran en buen estadao ce
IIEZE % CONSEIYACIIN . ..c...ceeeee e e ee s o 0O
2. La cartidad de herramientas disporible es insuficiente 2n
funcion del proceso productivo y PErEONaE. ..o o 0O
3. Exizten lugares yio medioz iddneos para |a ubicacion
ordenada de las herramientas (paneles, cajas...) o o
4. Cuanco no se ulilizan las herramierias cortantes o
punzantes, e dzponen con los pratectores adecuados. ... o 0O
5. S observan habitos correctos de trabajo. o O
5.1. Los trabajos =2 hacen de manera segurs, sin
schreesfuerzos o movimiertos bruscos. ... O O
5.2. Los trabajadores estén adiestrados en el manejo de
[0 = L= = PSSRSO O O
5.3, Se uzan equipos de proteccion personal cuando s=2
preden producit riesgos de proyecoiones. ... o 0O

CRITERIOS DE VALORACION
Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondico
MO & uns o mas de las cuestiones: 5,5.2, 5.3
=& valorara la situacion como DEFICIENTE cuando no sierdo muy deficiente,
=e haya respondico negativamente a kb cuestion 1.

Se valorsra la situacion comp MEJORABLE cuando no siendo muy deficients]
ni deficiente =& haya rezpondico negativamente a una o maz de las
cuestiones; 1.1,1.2,2,3,9.1.

Se valorsrd la situacion como ACEPTABLE en los demas casos.

A cada uno de los niveles de deficiencia se ha hecho corresponder un valor numérico adimensional, excepto al nivel "aceptable”, en
cuyo caso no se realiza una valoracion, ya que no se han detectado deficiencias.

En cualquier caso, lo destacable es que es necesario alcanzar en nuestra evaluacion un determinado nivel de deficiencia con la ayud:
del criterio expuesto o de otro similar.

Nivel de exposicion

El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de
exposicion se puede estimar en funcién de los tiempos de permanencia en dreas de trabajo, operaciones con maquina, etc.

Los valores numéricos, como puede obsenvarse en el cuadro 4, son ligeramente inferiores al valor que alcanzan los niveles de
deficiencias, ya que, por ejemplo, si la situacién de riesgo esta controlada, una exposicion alta no debiera ocasionar, en principio, el
mismo nivel de riesgo que una deficiencia alta con exposicion baja.

Cuadro 4: Determinacion del nivel de exposicion

Significado

Cortinuads |Confinuamerte. “arias veces en su
| B9 | 7 |ornadalaborsl contiempo prolangado. |
Frecuente | % arias veces en su jomada labaral,
(EF) |laungque sea con tiempoes cortos,
I -b-c“é-éa-nall il '-AIgL:na YEZ en QL;.]TOI’-I;adéI. I;E&nors'ui ",-' con_?
LB |petiodo corto de tiempo.
Esporédica | [
(EE) 1 Jrreg;larmente.

Nivel de probabilidad

En funcion del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de exposicion al riesgo, se determinara el nivel de
probabilidad (NP), el cual se pusde expresar como el producto de ambos términos:

NP =ND x NE

El cuadro 5.1, facilita la consecuente categorizacian.
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Cuadro 5.1: Determinacion del nivel de
probabilidad

o=icion (HE)

Hivel de deficiencia (HD)

En el cuadro 5.2 se reflgja el significado de los cuatro niveles de probabilidad establecidos.

Cuadro 5.2: Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Significado

|Situacicn deficierte con exposicion continuads, o
hiuy alts Entre  |muy deticiernte con exposiciin Trecuerte.

(s 40y 24 |Mormalmente la materislizacion del riesgo ocurre
con frecuencia.
Situacicin deficiznte con exposicion frecuente u
acasional, o bien stuacidn muy deficients con

Alta Ertre S : e ¥ e
i) 210 exposicion ocasional o esporadica. La materislizacion
2 del riesgo ez posikle que suceda varas veces en el
ciclo de vida lahorsl.
heda Ertre Stuacidn deficiente con exposicion esparadica, o bien|

) Gy E |situacion mejorable con exposicion continuada o
¥ trecusrts. Ee posible que sucada el dario alguna vez.,
; Situacidn mejorable con expaosicidn osasional o
Bisja Ertre | S ! o L
@) |ezporadica. Mo es esperable que se materialice el
|resgo, sungue puede ser concebible,

Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un valor orientativo, cabe considerar otro tipo de estimaciones cuando se
dispongan de criterios de valoracion mas precisos. Asi, por ejemplo, si ante un riesgo determinado disponemos de datos estadisticos
de accidentabilidad u otras informaciones que nos permitan estimar la probabilidad de que el riesgo se materialice, deberiamos
aprovecharlos y contrastarlos, si cabe, con los resultados obtenidos a partir del sistema expuesto.

Nivel de consecuencias

Se han considerado igualmente cuatro niveles para la clasificacion de las consecuencias (NC). Se ha establecido un doble significado;
por un lado, se han categorizado los dafios fisices vy, por ofro, los dafios materiales. Se ha evitado establecer una traduccion monetaria
de éstos Ultimos, dado gue su importancia sera relativa en funcién del tipo de empresa y de su tamafio. Ambos significados deben ser
considerados independientemente, teniendo mas peso los dafios a personas que los dafios materiales. Cuando las lesiones no son
importantes la consideracion de los dafios materiales debe ayudamos a establecer prioridades con un mismo nivel de consecuencias
establecido para personas.

Como puede ohservarse en el cuadro 6, |a escala numérica de consecuencias es muy superior a la de probabilidad. Ello es debido a
que el factor consecuencias debe tener siempre un mayor peso en la valoracion.

Cuadro 6: Determinacion del nivel de consecuencias

Hivel de L o
CONSeCUEnCias | | Dafios personales | Daiios materiales

Mortal o Catastrafico | . Destruccion total del sistema
o 100 51 muerto o mas ‘
I Muf'é'r;ave &0 |Lesiones graves gque puscen |Destruccian parcial del sistama

(MG ser ireparakles [Commplegs ¥ costosa ka reparacion)

Grave 25 Lesiones con inc:apac:idad_.iSa requiere paro de proceso para
() laboral transioria (.L.7.] efectuar & reparazion

Leve 10 Pequerias lesiones que no Reparable zin neczsidad de paro
(] |requieten hospitalizacion |del proceso

Se observara también que los accidentes con baja se han considerado como consecuencia grave. Con esta consideracion se pretende
ser mas exigente a la hora de penalizar las consecuencias sobre las personas debido a un accidente, que aplicando un criterio médico-
legal. Ademas, podemos afiadir que los costes econdmicos de un accidente con baja aunque suelen ser desconocidos son muy
imporiantes.
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Hay que tener en cuenta gue cuando nos referimos a las consecuencias de los accidentes, se trata de las normalmente esperadas en
caso de materializacion del iesgo.

Nivel de riesgo y nivel de intervencién

El cuadro 7.1 permite determinar el nivel de riesgo y, mediante agrupacion de los diferentes valores obtenidos, establecer bloques de
pricrizacion de las intervenciones, a través del establecimiento también de cuatro niveles {indicados en el cuadro con cifras romanas).

Cuadro 7.1: Determinacidn del nivel de riesgo
y de intervencidn

HRE=HP x HC
Hivel de probabilidad (HP)
40-24 2010 8-6 42

| | | I
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| | I 240
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Los niveles de intervencion obtenidos tienen un valor orientativo. Para priorizar un programa de inversiones y mejoras, es
imprescindible introducir la componente econdmica y el ambito de influencia de la intervencion. Asi, ante unos resultados similares,
estara mas justificada una intervencion priortaria cuando el coste sea menor vy la solucion afecte a un colectivo de trabajadores mayor.
Por otro lado, no hay que olvidar el sentido de importancia gue den los trabajadores a los diferentes problemas. La opinion de los

trabajadores no solo ha de ser considerada, sino que su consideracion redundara ineludiblemente en |a efectividad del programa de
meioras.

El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por el nivel de consecuencias. El cuadro 7.2 establece |a
agnipacion de los niveles de rfiesgo que originan los niveles de intervencion y su significado.
Cuadro 7.2: Significado del nivel de intervencion

Hivel de HR Significado

intervencion | |
| J000-600 | Situscion critica. Correcoion urgente.

I 500-150 |Corregr y adoptar medidas de control.

I 120-40 Mejorar =i es posible. ?en’a canveniente
justificar 1a intervencion ¥ su rentakbilicizd.
" a1 Mo intervenir, sshvo gue un analiziz mas
preciza lo justifigue.

Contraste de los resultados obtenidos

Es convenients, una vez tenemos una valoracion del nesgo, contrastar estos resultados con datos histdricos de otros estudios
realizados. Ademas de conocer 1a precision de los valores obtenidos podremos ver la evolucion de los mismos y si las medidas
comectoras, desde que se aplicaron, han resultado adecuadas.

Para ver como podria integrarse este método dentro de lo que seria una auditoria de seguridad, presentamos a continuacion un
ejemnplo de aplicacion del cuestionario del cuadro 2 a un puesto de trabajo en el que se han detectado determinados factores de riesgo.

Ejemplo de aplicacion
Unos operarios de montaje utilizan diversas hemamientas manuales para el ensamblado de muebles metalicos.
Al aplicar el cuestionario de chequeo (Cuadro 2) se han detectado las siguientes deficiencias:

« Si bien las herramientas son adecuadas y el personal esta adiestrado en su empleo, se observan que son de uso colectivo. Los
operarios, al incorporarse a su trabajo, cogen una caja de hemramientas de las disponibles.

« Algunas heramientas no se guardan ordenadamente en un lugar especifico. Se han detectado algunas que no estaban siendo
filizadas sohre la hancada de una mamiina
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Resultados:

ND: 2 (Mejorable) {Negaciones a los items: 2y 3)
NE: 4 (Continuada)

NF: 8 (Media)

NC: 10 (Leve)

NR: 80

NI: Il {Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencion y su rentabilidad.)
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