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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Tecnisolder enfrenta un desafio significativo en cuanto al montaje de estructuras
metalicas, especialmente debido a la ausencia de procedimientos adecuados durante el proceso
de izaje, lo que ocasiona actos inseguros y accidentes laborales que podrian haberse evitado.
Con el objetivo de abordar esta problematica, se propuso el disefio de diversos procedimientos
y un plan de izaje, enfocandose en una graa comercial con brazo articulado. La aplicacion de
la lista de cumplimiento inicial reveld que, de las 15 preguntas, se daba un 8% de cumplimiento,
por lo que con la elaboracion de procedimientos previos al izaje se busca cumplir con las
normativas aplicables al uso de gruas. En este sentido, se ha tomado como referencia la Norma
ASME B30, que proporciona pautas esenciales sobre el mantenimiento, inspeccion de los
elementos relacionados con el izaje, entre otros. Asimismo, se ha considerado la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE-19 para la inspeccion de aparejos de izaje. La investigacion de casos
de estudio, a nivel nacional e internacional, permitid la aplicacién del andlisis de accidentes
laborales mediante el método del arbol de causas y consecuencias. Ademas, se empled la Matriz
William Fine para evaluar y determinar los niveles de riesgo a los que los trabajadores se
encuentran expuestos durante el proceso de elevacion de carga, donde se evidencia que de los
6 factores de riesgos mecénicos, 3 se encuentran con valoraciéon media esto debido a los
atrapamiento por objetos, caida de personas al mismo nivel y choque contra objetos moviles; 1
con valoracidn alta esto por atropello o golpe con vehiculo; de igual manera se observan 2 con
valoracion critica esto por atrapamiento debido al vuelco de cargas y las caidas asociadas con
la manipulacion de objetos. La aplicacion de estos procedimientos no solo mejorard la
seguridad de las operaciones, sino que también contribuira al cumplimiento del 67% de la lista

de verificacion y una vez se lleven a cabo la implementacion de la propuesta se llegara al 100%.

Palabras claves: arbol de causas, elementos de izaje, gria con brazo articulado, izaje,
procedimiento.
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ABSTRACT
The Tecnisolder company faces a significant challenge in terms of assembling metal structures,

especially due to the absence of adequate procedures during the lifting process, resulting in
unsafe acts and workplace accidents that could have been avoided. In order to address this
problem, the design of various procedures and a lifting plan was proposed, focusing on a
commercial crane with an articulated arm. The application of the initial compliance list revealed
that, of the 15 questions, 8% of compliance was given, so with the development of procedures
prior to lifting, the aim is to comply with the regulations applicable to the use of cranes. In this
sense, the ASME B30 Standard has been taken as a reference, which provides essential
guidelines on maintenance, inspection of elements related to lifting, among others. Likewise,
the Ecuadorian Technical Standard NTE-19 has been considered for the inspection of lifting
gear. The research of case studies, at national and international level, allowed the application
of the analysis of occupational accidents using the method of the tree of causes and
consequences. In addition, the William Fine Matrix was used to evaluate and determine the
levels of risk to which workers are exposed during the load lifting process, where it is evident
that of the 6 mechanical risk factors, 3 are with medium valuation due to entrapment by objects,
fall of people at the same level and collision with moving objects; 1 with a high rating this due
to being run over or hit with vehicle; In the same way, 2 are observed with critical evaluation,
this due to entrapment due to the overturning of loads and falls associated with the handling of
objects. The application of these procedures will not only improve the safety of operations, but
will also contribute to the fulfillment of 67% of the checklist and once the implementation of

the proposal is carried out, 100% will be reached.
Keywords: crane with articulated arm, lifting, lifting elements, procedure.

Anexo 27
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CAPITULO I

INTRODUCCION

A nivel mundial segun estimaciones de la (Organizacion Internacional De Trabajo, 2019)
““A diario mas de 1 millon de personas resultan heridos en sus lugares de trabajo, y cada dia
alrededor de 7.500 personas fallecen debido a accidentes laborales o enfermedades
profesionales, esto significa que aproximadamente 374 millones de trabajadores en todo el
mundo han sufrido lesiones no mortales cada afio y mas de 2.78 millones de personas pierden
la vida a causa de su actividad laboral’’.

A nivel mundial lo mas destacado sobre los riesgos existentes en el lugar de trabajo es segiin
datos estadisticos de (Niosh Alert, 2016), ‘‘con una incidencia del 40%, es la caida o
desplazamiento de objetos elevados, que generalmente ocurre debido al uso inapropiado del
estrobamiento o el equipo de izaje, a condiciones o cargas para las que no estan disefiados. A
continuacion, se presentan los siguientes porcentajes de riesgo: 24% por contacto eléctrico,
12% por vuelco del equipo de elevacion, 11% por el desplazamiento del equipo de izaje, 10%
por quedar atrapado en partes en movimiento del equipo de levantamiento y un 3% en otras
causas.

En Latinoamérica, carecemos de un control estadistico actualizado que pueda ofrecer
referencias sobre los incidentes y accidentes relacionados con izajes ocurridos en los ultimos
afios; sin embargo, segin un estudio australiano este hace referencia a que ’El 90% de los
accidentes en izaje ocurren debido a problemas operacionales y la principal causa de muerte
en el sector, es debido al contacto eléctrico, y a la falta de mantenimiento a los equipos’’.
(Abarzua, 2021)

La industria manufacturera y construccion son los sectores industriales mas importantes
para el aumento econdémico, debido a la gran cantidad de mano de obra empleada de manera

directa o indirecta; De acuerdo con el boletin estadistico del (Instituto Ecuatoriano de



Seguridad Social, 2018) “‘las actividades donde incurren mayor cantidad de accidentes son la
industria manufacturera que presenta el (19.3%) y la construccion con el (3%)”’.

A nivel nacional el control de registro estadistico acerca de los accidentes pasados
ocasionados por el levantamiento de cargas es escaso, sin embargo se conoce que en diciembre
del 2019 en San Cristobal, Galapagos ocurrid un accidente donde una grua que realizaba la
colocacion de una gabarra de combustible perdiera estabilidad y se desplomara encima de la
embarcacion, lo que provocaria el hundimiento de este y el derrame de combustible al mar,
ocasionando heridas leves en una persona. (EL UNIVERSO, 2019)

Figura 1
Accidente de grua Galapagos

Nota: Hundimiento de grua por perdida de estabilidad. Tomado de (EL UNIVERSO, 2019)

En el sector de la construccion, es una practica habitual emplear recursos mecéanicos, como
las graas, las cuales se utilizan de manera constante para elevar materiales y estructuras en el
lugar de trabajo. Los incidentes relacionados con el uso de gruas no solo constituyen un riesgo
para los trabajadores en las obras, sino que también representan una amenaza para la seguridad
de personas ajenas al proyecto (Onia, 2018)

Asi mismo el desarrollo de trabajos que impliquen el uso de gruas es considerado con un
nivel de riesgo alto esto debido a diferentes factores como; la falta de planificacion de las
actividades, el contar con personal no calificado para las operaciones de izaje, la poca de

atencion de los operadores, la comunicacion escasa, la negligencia, la falta de mantenimiento



de equipos y accesorios, las malas practicas de seguridad, la ausencia de supervision entre
otros, son parte de que los trabajos de levantamiento de cargas sean vulnerables y tengan una
alta probabilidad de ocasionar algin suceso laboral. De igual manera otra de las causas por las
que ocurren accidentes de trabajo es por la falta de oportunidades laborales que brinda el
gobierno, esto debido al aumento del desempleo, lo que provoca que personas que no tiene el
conocimiento necesario se dedique a la realizacion de otras actividades en diferentes sectores,

ocasionando el aumento de incidentes y/o accidentes en los distintos puestos de trabajo.

Marco Teodrico
La realizacion de montajes de equipos pesados a menudo se lleva a cabo con el apoyo de
gruas moviles, como las telescopicas. Estas tienen caracteristicas especificas en términos de
operaciéon y maniobras. El transporte de cargas mediante estos equipos estd sujeto a
restricciones significativas, por lo que es crucial tomar precauciones detalladas para prevenir

dafios en la estructura de las griias (Rene, 2020).

Un izaje no critico, es aquel que se llevan a cabo en la realizacion de operaciones de carga
que cumplen con condiciones especificas para garantizar la seguridad y eficiencia del proceso.
En este tipo de izaje, el peso total de la carga, junto con los elementos auxiliares de amarre, se
mantiene por debajo del 70% de la capacidad maxima de la gria para la configuracion
particular de longitud de pluma y angulos dentro del radio de trabajo establecido. Estas
maniobras pueden ejecutarse utilizando la pluma principal de la gria o empleando extensiones
de pluma y/o plumin, siempre y cuando no haya interferencias, como obstaculos, equipos o

lineas eléctricas, que puedan representar riesgos de accidentes (Uribe, 2018).

Se considera un izaje critico cuando las condiciones de elevacion presentan riesgos
significativos y desafios adicionales. En este tipo de operacion, el peso total a elevar, sumado
al de los elementos auxiliares, excede el 70% de la capacidad méaxima de la grua para la

configuracién especifica de longitud de pluma y radio de trabajo. Ademas, se considera izaje



critico cuando se utilizan dos 0 mas griias simultineamente en paralelo para llevar a cabo la
actividad, lo que introduce complejidades adicionales. Este escenario también incluye la
presencia de instalaciones en servicio, lineas eléctricas o edificios en el area de montaje que
podrian ser afectados por accidentes durante la maniobra, aumentando la necesidad de

precauciones y planificacién meticulosa (Uribe, 2018).

Para la seleccion adecuada de los accesorios de la gria que ayudan con el izaje se debe
conocer las diferentes especificaciones de cada elemento (grilletes, eslingas, ganchos, estrobos,

poleas entre otros) como la capacidad de carga que deben tener los mismo.

Es esencial comenzar explorando la naturaleza de las eslingas; de acuerdo con (T¢llez
Chavarro, Maldonado Jara, Pefia Bernal, & Tovar Martinez, 2015) “‘las eslingas se dividen
principalmente en dos categorias: las confeccionadas con materiales sintéticos, como nylon o
poliéster, y aquellas fabricadas con acero. Dentro de esta ultima categoria, se destacan dos
variantes: eslingas de acero compuestas por cable y aquellas conformadas por cadena. Estas

herramientas desempefian un papel critico en el levantamiento y desplazamiento de cargas’’.

Figura 2
Categoria de eslingas

U A

Esllﬁga Eslinga de . Eslinga
Sintetica Cable de acero Eslingaide Sintética
(Cabo) (Estrobo) Cadena (Cinta)

Nota: Fotografia tomada de (LIF INGENIEROS, 2021)

Antecedentes
En la actualidad distintas empresas dedicadas a trabajos de maniobras de elevacion de carga
no cuentan con un plan que minimice los riesgos que se encuentran presente al momento de

realizar un montaje de estructuras metalicas; En el desarrollo de las actividades es muy comun



que visualizar la mala utilizacion de los equipo, ya que son incompatibles con la carga a elevar,
la incorrecta posicion de los estabilizadores, la falta y el desconocimiento de las sefiales de
comunicacion entre operador y ayudante, el contacto con lineas aéreas de transmision eléctrica
o la incorrecta puesta a tierra es otras de las principales causas de accidentes que se encuentra
presentes durante la ejecucion del trabajo, adicional se debe tomar en cuenta que no se lleva en
muchas ocasiones un registro de mantenimiento de los equipos de izaje.

Tecnisolder es una empresa que se dedica a la fabricacion, desmontaje y montaje de
estructuras metalicas, lo que implica la ejecucion de labores que involucran el uso de equipos
de elevacion y movilidad de cargas. Los accidentes mas comunes que han ocurrido dentro de
la empresa han sucedido por la falta de planificacion de las actividades, la mala de
comunicacion, por la mala utilizacion de fajas o cadenas adecuadas para la distribucion correcta
de los pesos, la falta de conocimiento del ayudante sobre el ajuste de cargas de manera
adecuada, la ausencia de sefializacion al momento de realizar el izaje etc.

Uno de los incidentes mas recientes tuvo lugar en agosto de 2023. Durante el proceso de
desmontaje de un ducto, donde se emplearon estrobos y grilletes para establecer puntos de
elevacion. Cuando la graa se posicion6 para llevar a cabo el desmontaje, comenzd la operacion
de izaje, manteniendo el ducto estable de acuerdo con el peso previsto. Sin embargo, uno de
los puntos de anclaje no estaba correctamente ubicado, lo que resulté en la pérdida de equilibrio
del ducto y la liberacion de uno de los puntos de anclaje del balancin, generando una sobrecarga
en la grua. Este incidente ocurri6 debido a que no se coloco en el centro de gravedad al ducto
lo que ocasiono que los cables no queden correctamente tensionados.

Dentro de la normativa legal (ASME B30, 2015) se contiene ‘‘previsiones que es aplicable
para la construccion, instalacion, operacion, inspeccion, pruebas, mantenimiento y uso de las
gruas para izajes y movimiento de materiales con el equipo lo que ayuda a la prevencion y

minimizacion de lesiones a trabajadores’’



Justificacion

El trabajo de integracion curricular es importante debido a que buscara disefiar un plan de
izaje de manera segura y controlada, para prevenir los riesgos que se presentan al momento de
realizar algin levantamiento de cargas pesadas evitando lesiones a los trabajadores y pérdidas
econdmicas para las empresas.

El impacto que se pretende tener con la elaboracion del trabajo de titulacion es positivo ya
que se busca reducir accidentes al momento de realizar el izaje y montaje de las distintas cargas
con sus diferentes pesos de igual manera se busca acogerse a la normativa que sea aplicable
segun donde se ejecute el trabajo de izaje de cargas.

Los principales beneficiarios con la elaboracion de esta propuesta es el trabajador debido a
que ayudara a realizar sus trabajos de manera segura y sin contra tiempos, de la misma manera
también uno de los beneficiarios sera el empleador por cuanto a que garantizara el buen uso de
la grua evitando volcamiento y dafios materiales.

La propuesta de investigacion es util porque contribuye a los técnicos de seguridad del pais
con procedimientos seguros al momento de utilizar graas para el levantamiento de cargas
garantizando la seguridad del trabajo y una mejor manera de optimizar el proceso de izaje.

El presente trabajo es factible ya que se cuenta con la predisposicion con el gerente de la
empresa Tecnisolder para la aplicacion técnica de los elevamientos de cargas, con la
capacitacion al personal se dara cumplimiento a las normas legales y el buen uso de todos los
equipos que se utilizan en las maniobras de izajes de tal manera que se realicen de manera

segura.



OBJETIVO

Objetivo general
Disefiar un plan de maniobras e inspecciones en el izaje de cargas, utilizando lineamientos de
la norma ASME B30 para el uso de una gria comercial montada en camién con brazo

articulado asegurando la operacion de elevacion y montaje de la misma.

Objetivos especificos

e Identificar los peligros existentes en las maniobras de izaje de cargas mediante la matriz
William Fine para la evaluacion, determinando el nivel de riesgo a los que estan
expuesto los trabajadores.

e Diagnosticar el cumplimiento de los lineamientos de izaje de cargas en base a una lista
de verificacion que considera la norma ASME B30 y Decreto ejecutivo 2393,
correspondiente al Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, determinando
el grado de aplicacion y cumplimiento en la empresa Tecnisolder.

e Elaborar planes de izaje, para el levantamiento de carga mas criticos, el procedimiento
para inspeccion de la grua, revision de aparejos y requisitos para los trabajadores en la
correcta maniobrabilidad de carga con la griia comercial montada en un camién con

brazo articulado.



CAPITULO I1I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

Tecnisolder lleva a cabo operaciones de levantamiento de cargas utilizando graas, por lo
que se procedio a recopilar y documentar informacion relevante sobre como la empresa cumple
con sus obligaciones legales, normativas internas y externas, asi como con los requisitos éticos
y de seguridad, por medio de una lista de comprobacion para conocer la situacion actual de
como se realizan los izajes de carga con una gria comercial montada en camiéon con brazo

articulado en la empresa.

Una vez recopilado la informacion de los procedimientos con los que cuenta la empresa se
procedid a realizar la lista de cumplimiento para evidenciar el estado de la empresa previo a

realizar un izaje de cargas que permiten el montaje de las estructuras metalicas ver Anexo 1

Figura 3
Lista de verificacion de cumplimiento

LISTA DE VERFICACION DE CUMPLIMIENTO
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COMPETENCIADEL ~ MANTENIMIENTO DE  ELEMENTOS DE IZAJE RIESGOS ESPECIFICOS
PERSONAL GRUA PARA LAS MANIOBRAS

B CUMPLE mNO CUMPLE NO APLICA

Nota: Se evidencia el cumplimiento en el area de capacitacion y competencia con el 33%
de cumplimiento, esto debido a que los operadores solo cuentan con las capacitaciones de izaje
de cargas, En cuanto al no cumplimiento se evidencia la falta de procedimientos de inspeccion

adecuada de la grua, aparejos entre otros.



Debido a que la empresa Tecnisolder no cuenta con un plan de izaje establecido para el
personal encargado del levamiento de cargas, han ocurrido accidente donde se evidencia la
necesidad de estos, es por ello se realizara una lista de comprobacion que ayude a realizar el

trabajo de manera segura.

Lista de comprobacion para equipos de izaje de cargas

Esta lista de comprobacion se realizard de acuerdo con los lineamientos establecidos en el
(Decreto Ejecutivo 2393, 2012) dentro de este en el Art. 102.- Revision y mantenimiento.
apartado 1. ‘‘todo aparato de izar después de su instalacion sera detenidamente revisado y
ensayado por personal especializado antes de utilizarlo. se hardn controles periddicos del

aparato y los controles deben ser documentados con un registro’’.

De acuerdo con el (Reglamento De Seguridad Y Salud Para La Construccion Y Obras
Publicas, 2008) Capitulo IV Art. 76 ‘‘Capacitar a los trabajadores antes de permitirles la

utilizacion de herramientas mecanica’’

Dentro del mismo Capitulo en el Art. 89.- Inspecciones preventivas. - ‘‘Las maquinas seran
inspeccionadas diariamente y antes de comenzar cada turno para asegurarse que el equipo y los

accesorios estén en condiciones seguras de funcionamiento y libres de averias’’.

Para la realizacion del check list de igual manera se tomara en consideracion los pardmetros

de seguridad que brinda la Norma ASME B30.

Segiin (MIRANO & ALVAREZ, 2022) nos menciona que ‘‘Hoy en dia las maniobras de
Izaje es la causa fundamental de diversos accidentes e incidentes en los rubros de exploracion
y construccion a nivel mundial, se ha observado que en el sector de la construccion tanto
publico y privado, la gran mayoria de empresas contratistas dedicadas a actividades de izaje de
cargas, especialmente en el sector puentes, no cuenta con un plan de izaje seguro que permita

el buen control de riesgos’’.



Andlisis de accidente laboral mediante el método del arbol de causas

Segun lo establecido en el ( REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS
DEL TRABAIJO), en su tercer anexo se sugiere la aplicacion del Método de Arbol de Causas
como una herramienta recomendada para llevar a cabo la investigacion de accidentes. Este
método se propone con el objetivo de simplificar la identificacion de las causas relacionadas
con los accidentes, proporcionando asi un enfoque estructurado y visual para analizar las

complejidades de los eventos.

El método del arbol de causas es una técnica utilizada en la gestion de la calidad y en la
investigacion de accidentes para identificar y analizar las causas de un problema especifico.
Este método se representa graficamente mediante un diagrama de arbol que muestra la relacion

entre diferentes causas y efectos.
Accidente 1

En un informe acerca de un accidente ocurrido en Julio del 2018, el operador de un camion
grua se encontraba maniobrando cerca de esta zona para elevar un palet cargado con sacos de
un peso aproximado de 1680 kilogramos. Para asegurar una visibilidad optima durante el
proceso de elevacion, el operador del camidn grua se posiciond entre los palets y el vehiculo
para acceder a las palancas de control ubicadas en ese lado del camidn. Con el propdsito de no
obstruir el acceso a la obra, se decidid prescindir de desplegar los estabilizadores del camidn,
a pesar de la estrechez del area de trabajo. La operacion de elevacion se inicio, alcanzando una
altura de aproximadamente dos metros con la carga suspendida. En ese punto, el camion grua
comenzo a inclinarse y termin6 volcandose hacia el lado de los palets. Esta accion repentina
provoco el atrapamiento del trabajador entre los palets y el camidn, resultando en lesiones de
gravedad significativa para el operador. El trabajador herido fue trasladado rapidamente a un

centro médico para recibir tratamiento por las lesiones sufridas (INSST, 2018).
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Figura 4
Accidente de una grua camion

Nota: Fotografia tomada de (INSST, 2018)

Para el analisis de este accidente se procedi6 a la utilizacion del método de analisis de causas

por lo que se debe revisar la Figura 5

Figura 5§
Andlisis de accidente #1 por el Método de Arbol de causas
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Accidente 2

Otro caso de estudio registrado acerca de un incidente ocurrido en mayo del 2021 Durante
el cumplimiento de sus funciones habituales, un operador de grua se encontraba realizando
movimientos de materiales de bajo tonelaje en un terreno desnivelado. En esta ocasion, el
operador ejecutaba las maniobras sin la presencia de un Rigger/Supervisor/operador, como es
el protocolo habitual. En el transcurso de sus labores, un compafiero carpintero, con quien el
operador colaboraba, solicitd realizar un retiro de un elemento ubicado en la Casa #16. Es
importante destacar que, en este punto especifico, la gria solo contaba con dos de sus cuatro
estabilizadores instalados, y estos estaban en un estado de 0% de extension. El operador
accedid a realizar el movimiento solicitado a pesar de las condiciones inadecuadas de
estabilizacion de la gria. Al extender la pluma casi a 20 metros, la gria comenz6 a mostrar
signos de desplome. Este desequilibrio condujo al volcamiento parcial de la grua, ubicando la
pluma en direccion a la Casa #16. (Zamorano, 2021)

Figura 6
Accidente volcamiento de grua

Nota: Fotografia tomada de (Zamorano, 2021)
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El método de arbol de causas ayuda a identificar las diferentes razones que llevaron a un
accidente, en este caso se realiza el analisis de las causas del accidente ocurrido que llevo

provoco el volcamiento de la gria, Revisar Figura 7

Figura 7

Andlisis de accidente #2 por el Método de Arbol de causas
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Accidente 3

En la realizacion de trabajos de izaje de cargas con herramientas mecénicas normalmente
ocurren mayores incidentes o accidentes laborales; esto debido a actos realizados por el
trabajador, un ejemplo de ello ocurrié en octubre del 2023 donde Durante la etapa de montaje

de una viga de soporte en una estructura en construccion, se produjo un grave accidente que
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resultd en lesiones significativas para uno de los trabajadores. El trabajador, se encontraba
involucrado en la operacidon junto con el operador de la gria camidn. Segun testigos, el

trabajador estaba siendo elevado por la gria utilizando eslingas como medio de sujecion.

Durante el proceso de elevacion, las eslingas utilizadas para sostener al trabajador cedieron,
provocando su caida desde una altura aproximada de 4 metros hasta el suelo. Esta caida resultd
en lesiones graves, incluyendo fracturas multiples y trauma contundente en diversas areas del
cuerpo del trabajador. Las investigaciones preliminares indican que la falta de medidas de
seguridad adecuadas, como el uso insuficiente o inadecuado de equipos de proteccion personal
y la omisidn de practicas de seguridad durante el procedimiento de elevacion, contribuyeron

significativamente a este incidente.

Figura 8

Accidente de caida a distinto nivel

Obtenido de: Tecnisolder

Para determinar las causas por las que ocurri6 el accidente se detalla en la Figura 9
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Figura 9

Investigacion de accidente #3 por analisis método arbol causas
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Accidente 4

Se registra un nuevo accidente ocurrido recientemente en mayo de 2023, durante el proceso
de montaje de una estructura metalica en el sitio de construccion ubicado en Puembo, Ciudad
de Quito, se produjo un accidente que resultd en una lesién para uno de los trabajadores de la
empresa Tecnisolder. El suceso ocurrid mientras se llevaba a cabo la elevacion de una viga de
acero mediante el uso de una griia comercial montada en camion con pluma telescopica. Una
falta de comunicacion efectiva entre los operadores de la gria y los trabajadores encargados de
la manipulacion de la viga generd un malentendido en las sefiales. Esta situacion resulto en un
deslizamiento imprevisto de la viga, atrapando la mano derecha del trabajador y causandole

una fractura en varios dedos.
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Figura 10
Lesion de mano derecha del trabajador

Nota: Fotografia tomada por autor

Figura 11
Investigacion de accidente #4 por andlisis método arbol de causas
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El andlisis comparativo de accidentes con grias comercial con brazo articulado busca
entender las causas detrds de los multiples accidentes. Para la comparacion de accidentes
comunes relacionados con gruas, se busca identificar patrones recurrentes para comprender qué

tipos de fallas, errores o condiciones conducen a estos sucesos. Tabla 1
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Tabla 1

Andlisis comparativo de accidentes.

ACCIDENTE CAUSAS CONSECUENCIAS DEFICIENCIAS
Mal posicionamiento del Atrapamlento del Falta fie protocolo de
trabajador entre seguridad para acceso a
operador 5
camion y pallets controles
Decision de no desplegar Falta de evaluacion de
estabilizadores por Volcamiento del riesgos y
obstruccion al area de camion gria procedimientos  para
trabajo estabilizacion
Operacion con  carga Ausencia de
VOLCAMIENTO suspendida sin los 4 Lesiones graves al capacitacion sobre
DEL CAMION  estabilizadores por operador operacidon segura con
GRUA'Y obstruccion. carga elevada
LESIONES AL Maniobras
OPERADOR , _ Ausencia de directrices
Estrechez del area de inadecuadas e .
. . claras  para  areas
trabajo inseguras  por el .
. reducidas
operador de gria.
Omision en
Alcance de altura Riesgo de seguimiento de
significativa sin volcamiento protocolos de seguridad
estabilizadores aumentado estandar y mala
distribucion de la carga
: . Falt 510
Realizacion de maniobras Golpes con la carga ata fle.superwsmn ©
sin Rigger/Supervisor manipulada cumplimiento de
&8 P protocolos de seguridad
Ausencia de
procedimientos 0
O i6on sin todos 1 i limient d
pera'uflon sin todos los Riesgo de desplome 1ncump imiento e
estabilizadores , normativas de
de la grua .
desplegados seguridad para
despliegue de
estabilizadores
Falta de evaluacion de
VOLCAMIENTO ., Desplome de la grua, riesgos para operacion a
; Ext de la pl . . . . .
DE GRUA xension ¢e fa pluma a orientada hacia distancia méxima con

gran distancia

Realizacion de
movimientos con

condiciones inadecuadas

Operacién  en  terreno

desnivelado

estructura

Golpes a la estructura.

Volcamiento de grua
por inestabilidad.

estabilizadores no
desplegados

Omision en
seguimiento de reglas y
procedimientos de
seguridad especificos

para la zona de trabajo
Falta de protocolos de
seguridad para
operacion en terrenos
irregulares
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Falta de entrenamiento

Uso  inadecuado  de Caida del trabajador en el uso seguro de
eslingas como medio de desde altura de 4 equipos y
sujecion metros. procedimientos de
sujecion
L o Lesiones raves, Incumplimiento de
Omision de practicas de g . P .
) fracturas ~ multiples protocolos de seguridad
seguridad durante i
., trauma contundente, para operaciones en
elevacion
muerte. altura
Falta de equipos de _. Ausencia 0 uso
., Riesgo elevado de . . )
TRABAJADOR proteccion personal lesiones eraves insuficiente de equipos
Y .
SUFRE adecuados & de seguridad personal
FRACTURAS Y ) Lesiones Falta de supervision
CONTUSIONES Insuficiente supervision o . . .
., significativas al adecuada durante
control en la operacion ) . iy
trabajador operaciones criticas
Omision en la
Falla en aplicar medidas Impacto negativo en aplicacion de
de seguridad establecidas  la salud del trabajador procedimientos de
seguridad estandar
Falta de comunicacion Deficiencias en
efectiva mediante el uso Fractura en varios protocolos de
de sefiales manuales de dedos del trabajador ~ comunicacion y
izaje de cargas sefializacion
. . Ausencia de
Malentendido en las Lesiones en la mano .,
- capacitacion adecuada
sefiales derecha . N
. en el manejo de sefiales
LESION EN LA Omisiéon en
L . . Riesgo de .
MANO Deslizamiento imprevisto 8 . seguimiento de
DERECHA DE ) atrapamiento y ..
de la viga . procedimientos de
UN lesiones graves dad
TRABAJADOR segurida
Problemas en la . Falta de supervision
., Impacto negativo en .
coordinacion entre . durante  operaciones
la salud del trabajador L.
operadores criticas
Pérdida de tiempo de .
) , Insuficiencia en el
Falta de claridad en trabajo y .
. . .. establecimiento de
instrucciones productividad ..
, procedimientos claros
reducida

NOTA: De acuerdo al analisis comparativo la falta de medidas de seguridad adecuadas en
los accidentes presentados muestran deficiencias en la implementacion de medidas de
seguridad, ya sea en el uso de equipos de proteccion personal o en la aplicacion de practicas de
seguridad durante las operaciones, de igual manera se puede evidenciar que las deficiencias en
seguridad resultaron en lesiones significativas para los trabajadores involucrados, lo que

destaca la importancia critica de cumplir con los protocolos de seguridad. Asi mismo se
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evidencian la necesidad de una supervision adecuada y la formacion continua sobre practicas

seguras para prevenir accidentes y proteger la integridad de los trabajadores.

Matriz William Fine

Para el analisis de los problemas presentado en los casos de estudio se realiz6 una matriz de
riesgos William Fine. Este método permite calcular el grado de peligrosidad del riesgo
identificado, mediante el producto de tres factores: la probabilidad de ocurrencia, la exposicion

a dicho riesgo y las consecuencias que pudieran originarse.

““El método de William Fine fue presentado en 1971, como un método de evaluacion
matematica de los riesgos. Fine proponia, por un lado, el uso de la exposicion o frecuencia con
la que se produce la situacion de riesgo, los sucesos iniciadores que desencadenan la secuencia
del accidente, y por otro lado la probabilidad de que una vez que se haya dado la situacion de
riesgo, llegue a ocurrir el accidente, es decir, se concrete la secuencia de sucesos hasta el

accidente final’’ (ROMERO, 2019).

Basandose en las pruebas recopiladas, se elabor6 una matriz de riesgos utilizando los
estandares prescritos por el método William Fine. La matriz revelo los riesgos a los que estan
expuestos los operadores y ayudantes durante la ejecucion de levantamientos de diversas

cargas.
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Figura 12

Evaluacion de riesgos mecanicos matriz William Fine

EMPRESA: TECNISOLDER.
LOCALIZACION: QUITO AREA: CONSTRUCCION
FABRICACION ¥ MONTAJE DEESTRUCTURAS
ACTIVIDAD: METALICAS RESPONSABLF DFL ARFA: LUTS CATZA
N° TRABAJADORFS: 2
CONSECTENCIA EXPOSICION PROBABILIDAD
- Lesionss con|  Poquedos Munca by
Lomomtti | opaciiada| baridms, | Lasimaceads - e e Semum | suseddo s
F do ri Bsars, e smo copnuionen, | TeaEe ooaTR nﬂ-yﬂ'ﬁ.-y = secuancia o | emchos afos
ke b o de dador e o = ot | Famctumart | ssparado, si s [mposktla,na| 50 SRR = Facter de | Grade de
sooos | ¥° e || = | e | e e T | = |l === 20% = e | e || | T | =
200 | e 600 dailos & da) | -1 e i) sirmcimds e, 50%| T . pebgro " Ponderacitn | Repercuzign | Priorimcion |
S000% i s = ‘posibls Taage paro {ccy Gy
20008 | scomcesices 4 concakitls
Procazo Risnge e 10 § 4 1 10 [ 3 1 it 7 4 1
rutinano
Atrapamiiaty oo %o 1 10 i 100 5 5 1 1 E No
imsalaciones
Aapamiani por 5 § 2 7 ® 100 5 § 4 1 2 ST
antre ohjetes
Atrapamisnto por
weeles de maquinm o 5§ [ & 0 100 5 3 4 2 180 HO
carma
1 Atropsllo © golpe con ) . N . o
B s 5i 3 6 184 100 5 3 6 3 n 51
A
]
T |Geude ds pariamasal 5 § 2 4 m 100 5 § 1 3 144 ST
E mmismsn mivel
Trabaje sa Altiras %o 1 4 4 100 5 [ 1 1 " NO
Cazdas manipulacisn 5 10 1w i 100 3 3 4 1 500 51
de objstos
Choqua contra . - " 0 ” 5T
bt mviles s 3 2 it 120 100 H 3 3 1 8 5
PRODLCCION FECHA DE EVALUACION: 25112003 To0%

https://1drv.ms/x/s!ArY9QPdKp-7anVmHidaLEA33KhBA
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Ejemplo del calculo del factor de riesgo de atrapamiento por o entre objetos
GP = Probabilidad * Consecuencia * Exposicién (1
GP=6x2Xx7
GP = 84
Para conocer el factor de ponderacion se debe como primer paso realizar el calculo de los

trabajadores expuestos al momento de realizar los montajes con la gria seleccionada

#Personas expuestas

100
#total de personas (2)

2
FP=§>< 100

FP =100
Para conocer el factor de ponderacion revisar Anexo 8

Para el célculo del grado de repercusion se aplico la siguiente formula

GR = Grado Peligrosidad * Factor Ponderacién (3)
GR =84 x5
GR =420

Una vez obtenido el grado de repercusion se justificara las acciones correctivas a tomar
para reducir la situacion de riesgo

Grado de peligrosidad
J= (4

costos de correccion * grado de correciéon

84
4 X2

] =42
La justificacion de las medidas preventivas sirve para evaluar si la accion correctiva
propuesta es viable y adecuada para mejorar la seguridad en el entorno de trabajo ver

Anexo 13
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Dentro de la Tabla 2 se puede evidenciar en un resumen de la puntacion del riesgo

mecanico, en el que se encuentran expuestos los trabajadores, donde existen 2 factores de

riesgos Criticos a causa de atrapamientos por vuelco de maquina, y caida por

manipulacion de objetos al momento de realizar las operaciones de izaje; de igual manera

se evidencio 1 factor de riesgo con nivel alto debido al atropello o golpes con el vehiculo;

por ultimo existen 3 factores de riesgo con nivel medio que son el atrapamiento por o

entre objetos, caida de personas al mismo nivel y choque contra objetos moéviles. Por lo

tanto, resulta esencial la implementacion de medidas de control efectivas para minimizar

estos riesgos y prevenir accidentes.
Tabla 2

Resumen de la evaluacion William Fine

RESUMEN DE LA EVALUACION WILLIAM FINE

# DE o
DESCRIPCION DE LOS RIESGO ﬁigg (I; (l)) E RIESGOS RI/;E;) (l? o
PRESENTE
N/A BAJO 0 0%
Atrapamiento por o entre objetos
Caida de personas al mismo nivel MEDIO 3 50%
Choque contra objetos moviles
Atropello o golpe con vehiculo ALTO 1 17%
Atr,aparmenFo por_Yuelco dg maquinas o carga  ~piticO ) 33%
Caidas manipulacion de objetos
6

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Seguridad, Salud laboral y ambiente

Sub linea de investigacion: Disefio y administracion del sistema de seguridad y salud

del trabajo

Campo: Ingenieria en seguridad industrial

22



Area: Seguridad y salud en el trabajo
Aspectos: Riesgos laborales
Objeto de estudios: Tecnisolder

Periodo de analisis: octubre 2023- febrero 2024

Modelo operativo

Figura 13
Modelo Operativo

Planificacion del izaje
Seguro.

Identificar la FIN
carga a izar

Mo Inspeccién de

Planificacion de

gria la secuencia de
izaje (plan de
l izaje)
Aprobacion Si

Revisitn de Condiciones

equipos de seguras para el
izajey izaje
Seleccion de

elementos

Verificar las
condiciones
del entorno

Elementos de
izaje seguros

Y

Desarrollo del modelo operativo
Los procedimientos de seguridad son directrices o pautas disefiadas para ejecutar

tareas de manera segura, promoviendo la salud en la empresa y previniendo accidentes;
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de igual manera El plan de izaje es un cronograma detallado que describe el
procedimiento completo a seguir antes, durante y después de levantar una carga con una
grua. Esta responsabilidad recae en la empresa encargada de llevar a cabo estas
operaciones, ya que cuenta con la informacion y los detalles técnicos necesarios para su
creacion. Para lograr nuestros objetivos de gestion del izaje, emplearemos el modelo
operativo de la Figura 13. Identificaremos los procesos esenciales para facilitar esta
gestion sin sobrecargar a la empresa con procedimientos innecesarios. Elaboraremos un
borrador detallado basado en la informacion relevante recopilada, y se desarrollara una

plantilla que sea de ayuda para una mejor gestion de la empresa.
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CAPITULO III

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

La presente propuesta tiene como finalidad divulgar una serie de procedimientos y un
plan de izaje para facilitar la gestion del izamiento para asi reducir los riesgos de accidente
que ocurren durante las maniobras de elevamiento de carga, a Tecnisolder se le facilita la
documentacion realizada la cual sera un apoyo para que puedan ejecutar sus actividades

de manera segura.

Identificacion de la carga a izar

Tecnisolder realiza la conformacion de elementos estructurales en los talleres de la
empresa, asi como el montaje de estructuras metalicas (Vigas, columnas, placas, entre
otros) es por ello por lo que se debe identificar la carga a izar para garantizar la seguridad

al momento de realizar el elevamiento de las cargas para la prevencion de accidentes.

Cargas para izar

Columnas
Maximo peso: 2500kg

Largo: 6m
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Tubo
Maximo peso: 200 kg

Largo: 6m

Tubo rectangular
Maximo peso: 250 kg

Largo: 6 m

Vigas
Maximo peso: 250 kg

Largo: 6 m
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Inspeccion de grua
Previo a realizar el izaje de elementos estructurales se procede con la inspeccion de la

griia con la cual se va a realizar el montaje en el proyecto solicitado en el momento, esto

con el fin de verificar el buen funcionamiento del equipo de levantamiento de las cargas.

Especificaciones de la grua
Se presentan las especificaciones de la grua comercial montado en camién con brazo
articulado para el cual se realizara los diversos procedimientos con la finalidad de tomar

en consideracion los pasos que se deben seguir para asegurar el buen estado de los

mismos.

Grua comercial montada en camion

con brazo articulado

Marca: EFFER- DONGFENG

Capacidad méaxima: 10400 kg

Longitud Pluma: 2 m

Radio: 2 m

Alcance maximo: 10 m
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1. OBJETIVO

Garantizar la seguridad y el rendimiento operativo de la maquina mediante el correcto

funcionamiento mecanico, los sistemas de seguridad, la integridad estructural y el

cumplimiento de normativas vigentes de acuerdo con el sitio de trabajo.

2. ALCANCE

El alcance del procedimiento de inspeccion de gruas sera aplicado en todos los izajes

previstos para el desarrollo de las actividades segiin corresponda esto para

garantizar un funcionamiento seguro y correcto de la grua.

3. RESPONSABILIDADES

¢ Dueiio de la Gria. - Es responsable de revisar la documentacion obtenida por

las inspecciones asi mismo de facilitar los recursos necesarios para implementar

las medidas correctivas necesarias.

e Responsable de S&SO. - Debera implementar formatos necesarios acorde a las

actividades realizadas por la empresa, asi mismo debera asesorar en la manera y

la periodicidad de las inspecciones en cada una de las gruas.

e Contratista. - Solicitar el registro de las inspecciones realizadas a la gria para

garantizar el buen estado del equipo.

e Operadores. — Deberan realizar las inspecciones de seguridad de manera

periddica y mantener informado al responsable de SSO sobre cualquier anomalia

del equipo, de igual manera debe realizar las inspecciones siempre antes de dar

comienzo al desarrollo de las actividades correspondientes.
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4. DEFINICIONES

e Montado en camion comercial: Una grua estd compuesta por varios elementos
esenciales, que incluyen un mastil giratorio, un bastidor principal o base, una
pluma, y una o mas estaciones para el operador, como los controles situados en
el suelo.

¢ Cilindro de elevacion del brazo interior: componente hidraulico encargado de
elevar el brazo interno.

e Jib (brazo auxiliar): Un conjunto de brazo, ya sea articulado o fijo, que puede
tener secciones extensibles y que se acopla al brazo principal externo de la
graa.

e Carga de trabajo: La carga externa, expresada en libras (o kilogramos),
aplicada a la graa, que incluye el peso del equipo utilizado para sujetar la

carga, como eslingas, horquillas para palets y ganchos.

5. DESARROLLO
Segiin (CPE INEN 010, 2013) SEGURIDAD EN EL USO DE GRUAS

a) Es obligatorio contar con un certificado de prueba de la grua antes de ponerla en
funcionamiento. Ademas, se requiere proporcionar certificaciones después de
cualquier reparacion o modificaciones significativas, asi como certificaciones
periddicas conforme a las normativas del INEN y la autoridad competente
correspondiente segun el tipo de graa.

b) Se deben mantener registros de las inspecciones preventivas planificadas. Estos

registros deben encontrarse disponibles en el lugar donde la grua opera.
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c) Las graasy sus componentes de elevacion deben contar con sefiales que indiquen
de manera clara la carga maxima permitida para garantizar operaciones seguras.
No se permite la sobrecarga, a menos que sea realizada por personal cualificado

con el proposito especifico de probar el margen de seguridad incorporado.

De acuerdo con el (Ministerio de relaciones laborales, 2013) Norma NT-19

Aparatos de izaje esta menciona que:

- Deben llevarse a cabo inspecciones exhaustivas de las partes mecanicas,
eléctricas e instrumentos en intervalos regulares (anual, trimestral, mensual,
etc.) por parte de técnicos especializados para garantizar el rendimiento
optimo de la maquina. Se debe documentar detalladamente cada inspeccion.

- Todos los equipos deben someterse a rutinas regulares de mantenimiento e
inspeccion.

- Es esencial seguir las indicaciones proporcionadas en el manual de

mantenimiento de cada equipo, suministrado por el fabricante.

Una vez dicha esta referencia se procede a los Pasos de Inspeccion de Graa
comercial montada en camidn con brazo articulado.

1) Como primer paso es importante realizar primero una inspeccion visual de la grua
para buscar dafios que sean visibles que pueden afectar el funcionamiento
adecuado de la grua es por ello por lo que con la inspeccidn visual externa se debe:

- Verificar la presencia de dafios externo, el chasis del camion en busca de

deformaciones, grietas o signos de corrosion.
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- Verifica que las partes exteriores, como espejos, luces y parachoques, estén
en buen estado.

- Asegurate de que las luces de advertencia, reflectores y sefales de seguridad
en el camion estén funcionando correctamente.

2) Una vez realizada la inspeccion visual externa se procedera a realizar la
inspeccion de componentes de la grua el sistema de frenado y neumaticos donde
se debera:

- Verifica la presion de los neumaticos y busca desgastes irregulares, cortes o
deformidades

- Inspecciona discos, pastillas y tambores para asegurarte de que estén en buen
estado.

- Verifica la eficacia del sistema de frenado durante la inspeccion en marcha.

3) Para una mejor inspeccion de los sistemas eléctricos y sistemas hidraulicos se
debera realizar de manera periddicamente el control de los 3 sistemas para
mantener el rendimiento eficiente y seguro de la griia deben:

Sistema hidraulico
- Inspecciona todas las mangueras hidraulicas en busca de fugas, abrazaderas
sueltas o desgaste.
- Verifica las conexiones para asegurarte de que estén bien ajustadas.
- Verifica el nivel de aceite hidraulico y su calidad. Se debe cambiar el aceite

segun las recomendaciones del fabricante.
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4)

Sistemas Eléctricos

Revisar el sistema eléctrico en busca de cables desgastados, conexiones flojas
o danadas.
Verificar el estado funcional de interruptores, paneles de control y luces

indicadoras.

- Inspeccionar el sistema de baterias y cargarlas seglin sea necesario.

Sistema de Estabilizacion

- Despliega los estabilizadores y verifica que se desplieguen y retraigan

correctamente.

- Verificar que las almohadillas de apoyo se encuentren en buen estado y que

se apoyen de manera segura en el suelo.

Brazo Articulado

- Examinar visualmente cada seccion del brazo articulado en busca de grietas,

corrosion o cualquier dafio visible.

- Verificar que los dispositivos de bloqueo en cada articulacion estén

operativos y en buenas condiciones.

- Inspeccionar las almohadillas y zapatas del brazo para asegurar su integridad

y que no presenten desgaste excesivo.

- Verificar el buen estado del Jib

Como se menciono6 anterior mente se deber verificar que la gria cumpla con las

normativas aplicables y se debe contar con un registro de todas las inspecciones
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realizadas previo a un trabajo con las griias para asegurar el buen estado por lo que

se debe:

- Revisar la documentacion técnica proporcionada por el fabricante.

- Se debe documentar todos los hallazgos de la inspeccion.

- Se registrara cualquier problema identificado y las acciones correctivas
tomadas.

- Se deberd mantener una copia de los registros en la gria y en la oficina.

El mantenimiento de las partes de la gria debe ser de manera perioddica, anual en
caso de estar en mal estado estas deben no ser utilizadas hasta que sean

reemplazadas.

Se debe llevar un programa de mantenimiento de la griia para prevenir posibles

peligros al momento de realizar la actividad,

Un cronograma de mantenimiento se elaborard principalmente en base a los
requerimientos y recomendaciones del fabricante del equipo, asi como también a

las regulaciones y estandares de seguridad aplicable.

Se debera planificar las reparaciones necesarias o el reemplazo de las partes
defectuosas de acuerdo con el programa de mantenimiento preventivo y las

recomendaciones del fabricante de la grua.

Es necesario comunicar a la direccion y a los supervisores acerca de los problemas

identificados, asi como las medidas que se estan implementando para abordarlos.

6. REFERENCIA/ MARCO LEGAL
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NORMA ASME B30.22 GRUAS CON BRAZO ARTICULADO
CPE INEN 010. SEGURIDAD EN EL USO DE GRUAS
NT-19 APARATOS DE IZAJE
7. ANEXO DEL PROCEDIMIENTO
Ver la lista de inspeccion de grua comercial en el Anexo 2

Formato de cronograma de mantenimiento Anexo 19

Revision de equipos y seleccion de elementos de izaje

Para prevenir posibles inconvenientes durante la ejecucion de izajes, se ha desarrollado
un procedimiento que facilita la identificacién de problemas que podrian surgir debido a
la falta de mantenimiento en los equipos como eslingas, ganchos y sistemas de sujecion,
para garantizar su Optimo funcionamiento., mejorando la seguridad en todas las
operaciones de elevamiento. El presente procedimiento se realizoé con los lineamientos

del (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) y el (Ministerio de relaciones laborales, 2013) .
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1. OBJETIVO

Garantizar la seguridad y establecer pardmetros minimos para facilitar la inspeccion de

los distintos elementos de izaje de carga para reducir los incidentes o accidentes

producto del mal estado de los elementos que se pueden encontrar para asi desarrollar

de las actividades de una manera mas efectiva.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para todas las operaciones que requieran la utilizacion de

elementos de izaje que puedan construir con la seguridad de los equipos y el personal

que los realiza para evitar accidentes.

3. RESPONSABILIDADES

e Gerencia General. - Es responsable de revisar la documentacion obtenida por

las inspecciones asi mismo de facilitar los recursos necesarios para implementar

las medidas correctivas necesarias.

e Operadores. — Deberan realizar las inspecciones de seguridad de manera

periddica y mantener informado al responsable de SSO sobre cualquier anomalia

del equipo, de igual manera debe realizar las inspecciones siempre antes de dar

comienzo al desarrollo de las actividades correspondientes.

e Ayudante. - Reconocer e informar al operador de gria el mal estado de los

accesorlos a utilizar.

4. DEFINICIONES

Inspecciones periodicas: se llevan a cabo segiin un programa establecido, siguiendo

fechas predeterminadas.
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Inspecciones frecuentes: son las que se ejecutan de manera constante, sin interrupcion.

Cable de acero: es un conjunto de alambres de acero torcidos o trenzados para formar
una estructura resistente y flexible. Los cables de acero se utilizan cominmente en
aplicaciones de izaje y elevacion, asi como en la industria automotriz, construccion, y

otras areas donde se requiere resistencia a la traccion.

Gancho: Dispositivo en forma de U o C que se utiliza para enganchar y sujetar cargas.
Los ganchos se pueden encontrar en equipos de izaje, gruas, polipastos y otras

herramientas de elevacion.

Eslinga: Componente de izaje que se utiliza para sostener y levantar cargas. Puede estar

hecha de materiales como cable de acero, cadena o material sintético.

Cadenas: Conjuntos de eslabones metalicos conectados entre si. Se utilizan en

aplicaciones de elevacion, transporte y sujecion de carga.

Grilletes: Dispositivo de sujecion en forma de U con un perno roscado. Se utiliza para

conectar y sujetar componentes de izaje, como eslingas o cadenas, entre si.

5. DESARROLLO
Para la inspeccion de los elementos de izaje se debe llevar un registro de acuerdo con el

nimero de equipos donde debe constar la certificacion de los elementos y equipos.

Segun menciona la norma (ASME B30.5, 2021) ““Todas las inspecciones deberian ser

realizadas por una persona designada. Cualquier deficiencia identificada debe ser
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examinada y una persona calificada debe determinar si constituyen un peligro y, de ser

asi, qué pasos adicionales deberian tomarse para abordar el peligro’’.

Para la inspeccion de los elementos se contar con una lista de verificacion para asegurar

el buen estado de estos, las inspecciones se pueden dar de manera frecuente o periddica.

INSPECCION DE CABLES DE ACERO

Se debera limpiar el elemento para permitir una inspecciéon mas detallada, eliminando

suciedad, grasa u otros contaminantes.

Se realizara una inspeccion visual de los diferentes elementos donde se identificardn

deformaciones, desgaste entre otras cosas.

Para que un cable de acero cumpla con su funcion de manera segura este no debera

presentar

e deformaciones, dobleces
¢ Quemaduras y corrosiones
e Disminucion del diametro del cable

e Roturas de alambres u otros defectos

De acuerdo con el (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) “‘Los cables deberan ser tratados de

manera periodica con lubricantes, libres de acidos o sustancias alcaninas para evitar la

oxidacion y conservar su buen estado’’.
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ESLINGAS

La (ASME B30.9, 2021) establece requisitos detallados para la inspeccion y el
mantenimiento de las eslingas, incluyendo la frecuencia de las inspecciones y los

procedimientos para evaluar su estado.

El (Decreto Ejecutivo 2393,2012) Art. 107.- ESLINGAS, literal 2 menciona que ‘’ previo
al uso de las eslingas estas deben ser inspeccionadas por el operador u otro trabajador
calificado para esta tarea’” Se debe verificar la capacidad de carga certificada por la

fabricante esta se encuentra en una tarjeta metalica.

Figura 14
Tarjeta de seguridad de Eslinga
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Nota: Fotografia Tomado de (ABETE)
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Para el cumplimiento de las normas de seguridad las eslingas no deben presentar

En caso de la eslinga ser sintética

e Quemaduras, cortes, costuras rotas o desgastadas

En caso de la eslinga ser de cadena se debe observar que no:

e Presenta oxidacion avanzada
e Desgaste de la cuarta parte del grosor del eslabon

e (rietas o soldaduras no certificadas

CONECTORES PARA CARGA- GRILLETES

Los grilletes deben ser inspeccionados antes de cada conexidn de carga, se debera

inspeccionar que no se presenten dafios.

- La inspeccion de los grilletes debe contar con su identificacion donde se
evidenciara el (fabricante, el didmetro y la capacidad de la carga)

- No debe presentar un desgaste mayor al 5% de su diametro

- El grillete y el pasador de este no deben presentar deformaciones ni agrietamiento
debido a que se considerara en mal estado

- Se debe realizar inspecciones en los orificios donde se aloja el pasador y se debe

verificar que cuenten con el pin de seguridad y que los mismos se encuentren

correctamente fijados.

GANCHO

La norma (Norma Asme B30.10, 2005) brinda lineamientos a tomar en cuenta para la
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realizacion de la inspeccion que se debe tener en cuenta antes del izaje planificado, Estos

son:

- Antes de utilizar un gancho de elevacion, se debe realizar una inspeccion visual
para detectar cualquier dafio, deformacion o desgaste.

- Se deben verificar los elementos de fijacion, como pasadores y bulones, para
asegurarse de que estén en su lugar y funcionando correctamente.

- Cualquier gancho que muestre signos de dafio o desgaste debe retirarse del

servicio hasta que se realice una evaluacion mas detallada.

Si un gancho exhibe cualquiera de las siguientes caracteristicas, se recomienda su

reemplazo para garantizar la seguridad

- Cualquier deformacion visible, estos pueden ser dobleces, torceduras o grietas,
puede indicar un problema en la integridad estructural del gancho.

- El desgaste en las areas de carga o en los puntos de contacto con otros
componentes, como el gancho y el cable, puede reducir la capacidad de carga y la
seguridad general.

- Si existe corrosion severa estos pueden comprometer la integridad del gancho, asi
como la presencia de 6xido o corrosion debe abordarse, especialmente en areas
criticas.

- Si se observan grietas, ya sean superficiales o mas profundas, son indicativos de
fatiga o problemas estructurales y deben abordarse de inmediato.

- Cambios en la geometria original del gancho pueden indicar dafo estructural y

afectar la capacidad de carga
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Si el gancho tiene dispositivos de seguridad integrados, como pasadores de

seguridad, y estos no funcionan correctamente, es un indicativo de que algo podria

estar mal.

- Marcas visibles de sobrecarga, como deformaciones permanentes o fracturas,

indican que el gancho ha estado sometido a fuerzas mas alla de su capacidad

nominal.

- Se debera verificar si las marcas y etiquetas que indican la capacidad de carga y

otra informacion relevante estan presentes y legibles.

- Si se presenta cualquier sonido inusual, como crujidos o chirridos, podria indicar

problemas internos y deberan ser revisador por personas calificadas

POLEAS

Como se menciona en (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) Articulo 109 — POLEAS

Literal 1 ‘‘Las poleas deben tener un tamafio adecuado en relacion con el grosor del

cable y el tipo de trabajo que realiza el equipo de elevacion, asegurando siempre que

su diametro sea al menos 20 veces mayor que el del cable’’, Literal 2 ‘‘Las ranuras

de las poleas deben ser disefiadas para permitir un deslizamiento suave y un enrollado

sin problemas de los eslabones de las cadenas’’. Literal 3 ‘“Todas las poleas deben

contar con dispositivos de proteccion, como guarda cables u otros mecanismos

similares, para evitar que el cable se salga de la ranura’’.

Se deben considerar los siguientes criterios para la remocion de las poleas

- Examinar las superficies de contacto de la polea en busca de desgastes, surcos

profundos o irregularidades.
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- Buscar grietas, fracturas o deformaciones en la estructura de la polea.

- Presencia de acumulacion excesiva de suciedad, grasa o contaminantes en las

superficies.

- Presencia de ruido inusual durante la operacion de la polea. Ruidos de chirridos,

golpeteos o crujidos pueden ser sefales de problemas.

- informacidn en las etiquetas de la polea, como la capacidad de carga maxima

esta debe ser legible de no ser el caso se debe reemplazar.

6. REFERENCIA/ MARCO LEGAL

DECRETO EJECUTIVO 2393

NT-19 APARTOS DE IZAJE

NORMA ASME B30.10 GANCHOS

NORMA ASME B30.09 ESLINGA.

7. ANEXO

Lista de verificacion de elementos de izaje. Anexo 3

Cronograma de mantenimiento de aparejos Anexo 20
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OBJETIVO

Garantizar la seguridad, eficiencia y cumplimiento de la normativa establecida en el
Ecuador que deben cumplir el personal que interviene en el izamiento de las diferentes
cargas asi mismo verificar las condiciones del entorno para poder salvaguardar la
seguridad donde se van a realizar los trabajos.
ALCANCE
El alcance del presente procedimiento busca que las personas que intervienen al
momento de realizar un levantamiento puedan cumplir con todas las fases del
izamiento para garantizar la seguridad al momento de desarrollar sus actividades.
RESPONSABILIDADES
Del gerente:
- Esresponsable verificar el correcto funcionamiento del presente procedimiento
Responsable de S&SO
- Debera definir de manera clara las responsabilidades de cada operador, ayudante
al momento de realizar las tareas del levantamiento o transporte.
- Autorizar la ejecucion del izamiento una vez que se hayan cumplido todos los
requisitos.

- Detener la operacion en caso de condiciones inseguras o seiales contradictorias.

Del Operador

- Verificar que se cumplan las normativas y procedimientos de seguridad.
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Ayudante

- Debera estar familiarizado con las sefiales de comunicacién y debe ser capaz de
reaccionar frente a situaciones de emergencia.
DESARROLLO
Antes de iniciar cualquier operacion de izamiento, es crucial asegurarse de que el personal

encargado del trabajo cumpla con los requisitos y estandares de seguridad establecidos.

Segun el (CPE INEN 010, 2013) SEGURIDAD EN EL USO DE GRUAS.
4.2 Requisitos recomendados para el operador, ayudante y seializador
El operador de la grua debe reunir los siguientes requisitos:

a) Ser mayor de 22 afios.

b) Se requiere que el operador cuente con 6ptimas condiciones fisicas, especialmente
en vista, oido y reflejos motores, y que no padezca de vértigo. La operacion de
gruas no estd permitida para personal con discapacidades fisicas o mentales.

c) Es esencial que el operador tenga una estatura adecuada que le permita operar la
grua con seguridad.

d) Se exige que el operador haya recibido formacioén certificada en el manejo del tipo
especifico de griia que opera. Debe ser capaz de evaluar distancias, alturas y
espacios con precision.

e) Laautorizacion para operar la grua debe ser otorgada por la autoridad competente,
mediante una prueba que incluya el levantamiento de una carga de prueba y

movimientos de precision.
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f) El operador debe tener un conocimiento profundo del funcionamiento y la

construccion de la grua para llevar a cabo las revisiones de rutina establecidas en

este codigo.

g) Se requiere una comprension completa de las responsabilidades del ayudante y un

dominio del cédigo de sefiales para seguir las instrucciones del ayudante o

sefializador de manera efectiva. Anexo 16

El ayudante debe

Ser mayor de 18 afios

a) Contar con buenas condiciones fisicas, especialmente en vista, oido y reflejos

motores

b) desempenar funciones como transportar herramientas, preparar el area de trabajo,

sostener las cuerdas durante el izado, y realizar otras tareas auxiliares bajo la

supervision del rigger principal

c) Tener dominio del cddigo de sefales para la comunicacion efectiva Anexo 16

Como lo indica (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) Art. 11 Obligaciones del empleador se

menciona en el literal 1 “‘Instruir al personal a su cargo sobre los riesgos especificos de

los distintos puestos de trabajo y las medidas de prevencion a adoptar’’.

De acuerdo (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) Art. 11 Obligaciones del empleador se

menciona en el literal 5 ‘‘Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para

el trabajo y los medios de proteccidon personal y colectiva necesarios.
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Equipo de Proteccion Individual de seguridad

De acuerdo con ¢l (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) en el Art. 11.- Obligaciones de los
empleadores literal 5 hace referencia a que ‘‘se debe entregar de manera gratuita al
trabajador la ropa de trabajado y los medios de proteccion personal y proteccion colectiva

segun sea adecuado para el desarrollo de las actividades.

En el mismo (Decreto Ejecutivo 2393, 2012) en el Art.13.- Obligaciones de los
trabajadores en el literal 3 Se menciona que ‘‘Se debera usar correctamente los medios

de proteccion individual y colectiva que fue proporcionado por la empresa’’

De igual manera el Art. 101.- MANIPULACION DE LAS CARGAS. Literal 11
menciona que ‘‘Los operadores de los equipos de elevacion y los trabajadores que
interactiian con estos equipos deben usar el equipo de proteccion personal apropiado

segun los riesgos a los que puedan estar expuestos’”’.

Casco de proteccion personal

El casco nos ofrece una proteccion en la parte superior de la cabeza actuando como una

barrera protectora y/o de absorcion de energia.

Se recomienda que los operadores de griias utilicen cascos Clase E tipo II, ya que estan
especificamente disefiados para minimizar la fuerza de impacto en caso de golpes en la
parte superior o lateral de la cabeza. Este tipo de casco es especialmente efectivo para
reducir el riesgo de contacto con conductores de alto voltaje, proporcionando una capa

adicional de proteccion contra posibles peligros eléctricos.
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Botas de seguridad

Las botas de seguridad estan disenadas para proteger los pies contra impactos,
compresiones, caidas de objetos y riesgos eléctricos. Normalmente se los operadores,
ayudantes, rigger utilizan los zapatos punta de acero dieléctricos para la prevencion de

riesgos por contacto eléctrico.

Gafas de Seguridad

Las gafas de seguridad son lentes disefiados para proteger los ojos de particulas voladoras,

salpicaduras quimicas y otros peligros oculares.

La utilizacion de este equipo es esencial debido a las condiciones en las que el operador
de la graa puede estar expuesto por la realizacion de las distintas actividades por ello y
de acuerdo con un analisis de mercado se considera que las gafas Optimas para los

operadores, ayudantes etc.

Guantes de seguridad

Los guantes de proteccion son esenciales para resguardar las manos contra cortaduras,

abrasiones, productos quimicos y otros riesgos.

De acuerdo con las actividades que realiza los operadores de las gruas se recomienda
utilizar los Guantes Recubiertos de Nitrilo Azul Suave G40 de categoria II. Revisar

Anexo 15.
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Auditivos de seguridad

Para reducir la exposicion al ruido y prevenir dafos en la audicion pueden ser tapones
para los oidos o protectores tipo auriculares, y se seleccionan segun el nivel de ruido en
el entorno laboral. Se debe tomar en cuenta el nivel de exposicion en la que se realizaran

los trabajos.

Verificacion de las condiciones del entorno

Los operadores en conjunto con el supervisor de SSO debera determinar las condiciones
del entorno donde se desarrollaran las operaciones de izaje. Por lo que se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

Se debe asegurar que el area destinada para las actividades de la grua esté debidamente
preparada. Para ello, es necesario contar con un espacio suficiente que permita el montaje

y desmontaje de la grua de manera segura.

Ademas, se debe implementar un control de trafico, con el objetivo de restringir el acceso

no autorizado a las areas de trabajo de la gria para evitar emergencias.

Es necesario garantizar que la operacion de la gria se realice en condiciones Optimas.
Esto implica detener las operaciones en situaciones que puedan afectar negativamente su
desempefio como por ejemplo la presencia de rafagas de viento elevadas, lluvias intensas,
niebla, temperaturas extremadamente bajas o condiciones de iluminacion artificial

desfavorables.
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Factores del calculo de la fuerza del viento que se deben tomar en cuenta es el peso de la
carga de elevacion, la superficie de maxima proyeccion, valor de coeficiente de
resistencia y la velocidad del viento que debe ser consultada previo al inicio de trabajo en
el sitio web de las oficinas meteoroldgicas de acuerdo al pais. (Liebherr-Werk Ehinge G,

2017).

Una vez verificada las condiciones del entorno donde realizaran las operaciones se

procedera con la planificacion de las actividades a desarrollar.

REFERENCIA/ MARCO LEGAL

INEN 010:2013 SEGURIDAD EN EL USO DE GRUAS.

DECRETO 2393 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS

TRABAJADORES
NTP 747: GUANTES DE PROTECCION: REQUISITOS GENERALES
ANEXO

Cronograma de capacitacion al operador y ayudante Anexo 21
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PROCEDIMIENTO DE IZAJE DE
CARGA CON GRUA COMERCIAL

recniCoioER|  MONTADA EN CAMION CON

BRAZO ARTICULADO.

Codigo | PRO-PLAN-03
Version 01

Fecha 08/11/2023
Pagina 3

1. OBJETIVO

2.

3.

Garantizar la seguridad de los operadores y terceras personas que participen en el

elevamiento de cargas mediante un plan de izaje para el desarrollo de las activades

sin presentar accidentes.

ALCANCE

El presente procedimiento puede ser utilizado para todo tipo de izaje de

estructuras metalicas que involucre el uso de una graa.

RESPONSABILIDADES

Duefio de la griaa

Garantizar la disponibilidad de los recursos requeridos para llevar a cabo

estrictamente las normativas establecidas en este procedimiento.

Asegurar que el personal de la gria sean personas calificadas y certificadas

en el tema de maniobras de izaje.

Garantizar el mantenimiento del equipo de izaje (gria, accesorios etc)

Contratista

Solicitar la disponibilidad de los recursos requeridos para llevar a cabo

estrictamente las normas de seguridad que debe cumplir una grta.

Solicitar el registro de inspeccion del equipo y los accesorios para

determinar el buen mantenimiento de los mismos y que no puedan suponer

un problema durante el izaje

Operador
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e Garantizar el cumplimiento del procedimiento.

4. DEFINICIONES

e Aparejos: equipos y accesorios utilizados para levantar y mover cargas de
manera segura y controlada.

e movimientos pendulares: son oscilaciones o balanceos involuntarios de una
carga suspendida, los cuales deben evitarse para garantizar la seguridad en el
manejo de esta.

e Angulo de carga: Se refiere al angulo formado entre los cables de elevacion
y la horizontal. Este angulo es importante para calcular la capacidad de carga
segura de la grua y evitar situaciones peligrosas como el vuelco

e Estrobar: acto de asegurar y sujetar una carga utilizando eslingas, cables u
otros dispositivos apropiados durante operaciones de izaje

e Peso Bruto: se refiere al peso total de la gria, incluyendo su estructura,
componentes, accesorios y cualquier carga adicional que pueda llevar

COI’lSigO, como contrapesos

5. DESARROLLO DEL TRABAJO

a. Descripcion General

El presente plan de trabajo desarrollara actividades que implican el izaje de estructuras
metalicas (Vigas. Columnas, Tubos). La gria se ubicard en el exterior de la Calle
Leonardo Tejada, Patricio Arias; La gria con brazo articulado de 10 TON se ubicara en
el area central de la obra, el izaje de las estructuras se realizara dependiendo de la
necesidad del trabajo empleando la extension de la pluma, con el uso de aparejos como

eslingas, ganchos, cadenas, grilletes y poleas
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Para el desarrollo de dicha actividad se debera realizar una inspeccion donde se verifique

y a pruebe la liberacion del area donde se realizaran las operaciones de izaje.

Calculo del angulo de posicion de carga para una columna
Figura 15

Medidas de posicion grua

5 m
3m ! 2600k
f 6 m ] & m
01 + 02 + 03 = 180° (5)
180
*=73
a = 60°

El tridngulo equilatero tiene la caracteristica que la suma de todos los lados es de 60°, y

el angulo para elevacion no debe ser < a 30

Calculo de tension
w=mxg (06)

w = 2500 kg X 9.81 m/s?

w = 24525 N
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Figura 16

Diagrama de cuerpo libre columna

T1=24525 N

150° _Q
—4

/"‘
N

A
‘\:

T2 Y T3
Yy

W= 24525 N

Teorema de Lamy

n T2 (7)
sen60 sen150

T1 150
5 = T1senl50 (8)
sen 60

5 _ 24525 N (0,5)
B 0,866

T2 = 1415993 N =T3

Calculo de la distancia de las eslingas
Para el analisis de la altura se tomara en cuenta 2 m que es el valor de posicion del

gancho de la grua
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Figura 17

Calculo de altura de eslingas de columna

I 5m
X
I 60"
| |
] cateto opuesto
sin60 = -
hipotenusa
in 60 = —
sin 60 = =
x = 5sen(60)
x =4.33m

Datos en el plan de izaje
Figura 18

Posicion de grua con brazo articulado para levantamiento de columna

[ 6 m |
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Posicion inicial de longitud de brazo de grua
Figura 19

Longitud inicial de grua con brazo articulado

&
w
W
=
3m
X, = +/(radio)? + (altura)? (10)
X, = /(3m)? + (6.33 m)2
Xo=7.00m
Posicion inicial del angulo de grua
cateto opuesto (11)

n
cateto adyacente

6.33m
3m

tan(

)

. _1(6.33m)
an” (———
3m

a = 64.64°
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Posicion final de longitud de brazo de grua
Figura 20

Longitud final de grua con brazo articulado

4

WEEY

S

X, = /(radio)? + (altura)?

X, = /(6m)? + (6.33 m)?2
Xo =8.72m

Posicion final del angulo de grua

7.33m
6m )

tan(

. _1(7.33m)
an”t(——
6m

a = 50.69
PLAN DE IZAJE

Calculo Inicial Calculo Final
Radio inicial: 3 m | Radio final: 6 m
Longitud Inicial 7 Longitud final 8,72 m
Angulo Inicial 64,64 Angulo final 50,69
Capacidad Inicial 6100 kg | Capacidad final 5100 ke

Analisis de carga Analisis de capacidad

Carga: 2500 kg | capacidad bruta menor 5100 ke
Peso Maximo del gancho: 8000 ke Carga Bruta 2514,96

. %capacidad= (carga bruta) / (capacidad menor)
Peso de accesorios: 14,96

kg *100

Carga de peso bruto: 2514,96 Kg | % capacidad= 49,31
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Porcentaje de capacidad de la grua:

Carga de peso bruto

% de trabajo =
Yo de trabajo Carga Maxima Utilizada>k

100 (12)

El valor del CMU se determina en base a la tabla de carga de la graa, considerando la
distancia a la cual esté la carga y la altura al elevar ver Figura 21
Figura 21

Tabla de carga de grua con brazo articulado

3]
/18y

e o= e S

En base a la tabla se puede observar que la griia seleccionada es capaz de realizar el
levantamiento de la columna de manera segura.

Reemplazando en la ecuacion 12 se tiene.

251496
% de trabajo = <100 * 100

% de trabajo = 49.31
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CALCULO PARA PLAN DE IZAJE DE UNA VIGA IPE270
Célculo del angulo de posicion de carga de VIGA IPE 270

Figura 22

Angulo de posicion de carga viga IPE270

6m

g

5 m
4655 ky

5 m—{

14m i 6 m

o= 80
3
a = 60°
Calculo de tension
w=mxg

w = 465.5 kg X 9.81 m/s?

w = 4566.55 N
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Figura 23

DCL Viga IPE 270

T1=4566.55 N
\ 1507 _%
-X L5 X
30"
T2 Y T3
Yy

W= 4566.55 N

Teorema de Lamy

T1 T2
sen60 sen150

_ T1 senl50
" sen60

_ 4566.55 N (0,5)
B 0,866

T2 =2636.57 N =T3

Calculo de la distancia de las eslingas

Para el analisis de la altura se tomara en cuenta 3 m que es el valor de posicion del

gancho de la grua
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cateto opuesto

sin 60 =——
hipotenusa

in60 = a
sin =T

x = 5sen(60)
x =4.33m

Figura 24

Grua con brazo articulado para viga IPE 270

5 m—
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Posicion inicial de longitud de brazo de gria

Figura 25

Cdlculo de altura y angulo inicial

o

WEeeL

6m

X, = /(radio)? + (altura)?

X, = (6 m)? + (7.33 m)?2

Xo0=947m
Posicion inicial del Angulo de graa
. 7.33m
an( P )
) _1(7.33m)
n —
4 6m
a = 50.7°

Posicion final de longitud de brazo de griua

Figura 26

Calculo de altura y angulo final

+©

EE'ET

14 m
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Xf:

J(radio)? + (altura)?

X; = J(14m)? + (13.33 m)2

Posicion final del angulo de graa

Xr = 19.33m
X 13.33m
an( 14 m
tan_1(13.33m
14 m
a = 43.59°

Plan de izaje

Calculo Inicial Calculo Final
Radio inicial: 6 m | Radio final: 14 M
Longitud Inicial 9.47 m | Longitud final 1933
Angulo Inicial 50.7 Angulo final 43.59
Capacidad Inicial 6100 kg | Capacidad final 5100 ke

Analisis de carga Analisis de capacidad

Carga: 465.5 kg | capacidad bruta menor 5100 ke
Peso Maximo del gancho: 8000 ke Carga Bruta 480.43

. %capacidad= (carga bruta) / (capacidad menor)
Peso de accesorios: 14,96

kg *100
. [+)

Carga de peso bruto: 480.43 Kg | % capacidad= 21%

Porcentaje de capacidad la grua:

% de trabajo =

%

80.43
2300

* 100

de trabajo = 21%
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CALCULO PARA EL PLAN DE IZAJE DE UN TUBO RECTANGULAR

Figura 27

Medidas de carga para izaje de tubo rectangular

e
5 m
250 ky

Célculo de tension de tubo rectangular
w=mxg
w = 250 kg X 9.81 m/s?

w = 2452.5N
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Figura 28

Tubo rectangular

T1=24525 N

-y
W= 2452.5N

Teorema de Lamy

T1 T2
sen60 sen150

5= T1 senl150
~ sen60

_ 24525 N (0,5)
N 0,866

T2 =142587 N =T3

Calculo de la distancia de las eslingas

cateto opuesto

hipotenusa
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in 60 = —
Sin _Sm

x = 5sen(60)

x =4.33m

Figura 29

Grlia con brazo articulado para Tubo rectangular

Posicion inicial de longitud de brazo de gria

W gE's

X, = /(radio)? + (altura)?

X, = /(5m)% + (5.33 m)2

Xo=731m
Posicion inicial del angulo de gria
. 5.33m
an( o )
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can-1 5.33m
an™ " ( o )

a = 46.82°

Posicion final de longitud de brazo de grua

-!.,'l.

W EE's

10 m

X = J(radio)? + (altura)?

X; = J(10m)? + (9.33 m)?

X =13.67m
Posicion inicial del angulo de gria

. 9.33m

T

‘ _1(9.33m

an™ ' (———

10m

a =43.01°

Analisis de carga

Carga: 250 kg

Peso Maximo del gancho: 8000 kg

Peso de accesorios:11.34+ 2.26+1.36 =14.96 kg
Carga de peso bruto: 264.96 kg

Porcentaje de capacidad de trabajo seguro:

264.96

3250 100

% de trabajo =
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% de trabajo = 7.68%

El porcentaje de trabajo es fundamental ya que se debe asegurar que no exceda el 75%
de su capacidad maxima Figura 21. Debido a que garantizara que la grua opere dentro
de un margen seguro, lo que ayuda a prevenir sobrecargas que puedan comprometer su
estabilidad y rendimiento por lo que el izaje con esta griia es seguro ya que no sobrepasa

el limite de trabajo seguro

Metodologia de trabajo

Antes del izaje
Antes de comenzar el proceso de izaje, se llevara a cabo una revision exhaustiva del area
de maniobra destinada para el levantamiento de la carga. Ademads, se implementard un

control de trafico con el fin de garantizar la ausencia de terceras personas en la zona.

- La grua se ubicara en la zona designada para llevar a cabo la maniobra de los
equipos.

- El operador de la gria deberd seguir exclusivamente las instrucciones del
ayudante operador, quien debera llevar una vestimenta distintiva para ser
facilmente identificado entre los demas trabajadores.

- Si en algin momento el operador tiene alguna incertidumbre al interpretar una
sefal, se considerara motivo para detener la operacion de la grua.

- Los operadores de los equipos de elevacion deben evitar transportar cargas sobre
areas donde haya trabajadores o donde la caida de la carga pueda causar
accidentes.

- Se debe observa la utilizacion de cuerdas de nylon en determinados puntos del
equipo con la finalidad de actuar como elementos de viento, contribuyendo a
mantener su estabilidad y prevenir giros o balanceos en la zona de llegada de la

carga.
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- Es crucial que el encargado de estrobar las cargas realice una inspeccion
cuidadosa de eslingas y cables antes de cada utilizacion para lo que se utilizara el

Anexo 3

Durante el izaje

- Trasladar las cargas por rutas despejadas y sin presencia de personas, evitando en
todo momento su desplazamiento sobre ellas.

- Mantener la carga suspendida Ginicamente durante el tiempo necesario y con los
operadores presentes.

- La manipulacion de las cargas se realizara de forma gradual, evitando cualquier
aceleracion o frenado abrupto, procurando efectuar movimientos de manera
segura.

- Manipular la carga utilizando ganchos o cuerdas guias en lugar de hacerlo de
forma manual, con el fin de prevenir oscilaciones 0 movimientos pendulares.

- En caso de recibir avisos de emergencia, es absoluto acatarlos sin importar su
origen, para garantizar la seguridad en la operacion.

- Esta prohibido el transporte de personas. La distribucién equitativa de la carga en
todos los ramales de la eslinga es crucial.

- El porcentaje de carga de trabajo seguro debe ser inferior al 75% caso contrario el

izaje se suspende.

Después del izaje
- Retirar todos los accesorios empleados, realizar una inspeccion exhaustiva y
almacenarlos de manera adecuada.

- Se debe restablecer el area a sus condiciones normales de operacion.

Anexos
Formato del plan de izaje revisar Anexo 18
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Resultados esperados:

A través de esta propuesta para la implementacion de los procedimientos de inspeccion
de grua, evaluacion de elementos, revision de condiciones y evaluacion del personal
operador, junto con la ejecucion del plan de izaje, se busca asegurar un entorno laboral

durante las operaciones de izaje.

A continuacion, en la Tabla 3 se puede observar la lista del cumplimiento con el
desarrollo de la propuesta planteada para las condiciones del plan de izaje, misma que se
puede observar en el Anexo 23

Tabla 3

Lista cumplimiento con el desarrollo de la propuesta

LISTA DE VERFICACION DE CUMPLIMIENTO

o 75% 75%
2822 67% . 50% 50%
20% I 33% 25% . . 25%
20% 0% 0% 0% 0%
0% [] ]
CAPACITACION Y INSPECCION Y INSPECCION DE EVALUACION DE LOS
COMPETENCIA DEL  MANTENIMIENTO DE  ELEMENTOS DE IZAJE RIESGOS ESPECIFICOS
PERSONAL GRUA PARA LAS MANIOBRAS

mCUMPLE mNO CUMPLE NO APLICA

Al realizar los procedimientos de inspeccion con el formato propuesto para la empresa
Tecnisolder, se obtendra la reduccion de dafios en la infraestructura o cualquier anomalia
que pueda suponer un peligro a futuro en la realizacion del izaje de las cargas, y se tenga
en cuenta un mantenimiento periédico garantizando un funcionamiento 6ptimo a lo largo
del tiempo tanto de la gria como de sus elementos. Revisar el Anexo 19, Anexo 20 para
conocer el cronograma de mantenimiento de los equipos y aparejos, y el Anexo 24 para

el conocer el plan de capacitacion del personal operador.
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La aplicacion de las listas de inspeccion garantizara que todos los equipos y elementos
cumplan con los estdndares de seguridad y se encuentren en Optimas condiciones de

funcionamiento.

Con el plan de izaje lo que se busca es garantizar el desarrollo de la actividad de manera
segura, para prevenir que ningin trabajador sufra dafios durante el proceso de
levantamiento de las distintas cargas. Con ayuda de la matriz William Fine se evidencio
un alto nivel de riesgo laboral al que se encuentran expuestos los operadores. Se propone
la aplicacion de los programas y el plan de izaje donde se dan estdndares de inspeccion y
algunas pautas al momento del elevamiento de una carga, logrando la mitigacién de
riesgos laborales.

Tabla 4

Conclusion Matriz William fine con el desarrollo de la propuesta.

Identificacion de riesgos en peligro

Proceso Fuente Trabajadores Valoracion Grado Valoracion Grado
expuestos del riesgo de del riesgo de
antes peligro  después  peligro

Atrapamiento 2 84 Medio 12 Bajo
por o entre
objetos
Atrapamiento 2 360 Critico 48 Medio
por vuelco de
maquinas o
carga
Atropello o 2 144 Alto 12 Bajo
golpe con

5 vehiculo

° Caida de 2 48 Medio 12 Bajo

personas al
mismo nivel

Caidas 2 1000 Critico 144 Medio
manipulacion

de objetos

Choque 2 120 Medio 48 Bajo
contra

objetos

moviles
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Con la elaboracion de los procedimientos se espera la reduccion del nivel riesgo a los que

se encuentran expuestos los operadores.

Para corroborar que el plan de izaje de la grua se realizara de manera segura se realizo los
calculos para conocer la longitud de la pluma, el radio de la grta, y la altura del izaje, asi
como el angulo que debe tener la eslinga al momento de enganchar a la carga y la tension
que esta debe soportar una vez se realice el izaje, estos datos ayudan a saber si el trabajo

se realiza de una manera segura.

La documentacion generada durante estos procedimientos se convierte en un respaldo
esencial para Tecnisolder en situaciones de emergencia, ofreciendo pruebas tangibles que
respaldan el cumplimiento de las normativas y las buenas practicas de seguridad. Se
tomara como referencia el formato del Anexo 18 para el izaje de cargas, asegurando que

las operaciones se lleven a cabo de manera 6ptima y dentro de los limites de carga segura.

En la Tabla 5 se presenta un cuadro comparativo del cumplimiento inicial antes del
desarrollo de la propuesta, sin embargo, mediante la implementacion de procedimiento y
registros adicionales se pudo alcanzar un aumento significativo en el nivel de
cumplimento.

Tabla §

Analisis comparativo

Cumplimiento Cumplimiento

Descripcion
inicio final
Capacitacion y competencia del personal 33% 67%
Inspeccion y mantenimiento de grua 0% 75%
Inspeccion de elementos de izaje 0% 50%
Evaluacion de los riesgos especificos para las
_ 0% 75%
maniobras
8% 67%
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Cronograma de actividades para la aplicacion de la propuesta

Tabla 6

Cronograma de actividades propuesta 2024.

Cronograma de implementacion de propuesta afo 2024

) Marzo Abril Mayo
Item Actividades
S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|s2|s3|s4
1 Revision y aprobacion de los
procedimientos
5 Socializacion del procedimiento
de inspeccion de gria
Socializacion del procedimiento
3 | de inspeccion de elementos de
izaje de cargas
Socializacion de procedimiento
4 . ., . .
de verificacion de condiciones
5 | Socializacion del plan de izaje
6 Aplicacion de los
procedimientos
7 | Revision y mejora continua
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Analisis de costos

Tabla 7

Andalisis de costo hora- hombre

Calculo de costos por hora- hombre

Rubro
Salario Minimo vital (2023) 460
Sueldo () 460
IESS Patronal (11,35%) 52,21
Décimo Tercero 38,33
Decimocuarto 38,33
Fondo Reserva 38,33
Vacaciones 19,17
Desahucio 9,58

655,
Total, Mensual

96
Incremento 0,43
Personal 1
Total 655,96

A continuacion, se detalla el calculo del costo de hora

salario total X dias de trabajo al mes

Costo por hora =
p hora

655,96 x 20 dias
8

Costo por hora =

Costo hora = $ 4,10
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Dentro de la Tabla 7 se analiza el costo de la elaboracion de procedimientos requerido
de la empresa, de igual manera en la Tabla 9 se puede observar el total de adquisicion de
los equipos de proteccion personal que deberan tener los operadores de la grua, en cambio
en la Tabla 10 se encuentra el costo de las capacitaciones que  deben tomar los

operadores y ayudantes de la grua.
Finalmente, en la Tabla 11 se evidencia el costo anual que requiere la presente propuesta

Tabla 8

Costo para la elaboracion de procedimientos

PROFORMA DE COSTOS

Dias Costo Costo de
Actividad H/T Costo Hora
trabajado Total actividad

Procedimiento de

8 $4,10 5 $32,80 $164,00
inspeccion de graa.
Procedimiento de
8 $4,10 5 $32,80 $164,00
inspeccion de aparejos.
Procedimiento de
Talento Humano y 8 $4,10 5 $32,80 $164,00
verificacion del entono.
Plan de Izaje de cargas. 8 $4,10 5 $32,80 $164,00
Suma
$656,00
Total
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Tabla 9

Andlisis de costo alquiler hora de una griua montada en camion con brazo articulado

Analisis de costo de alquiler de una gria comercial

83

EQUIPO Grua comercial
MODELO EFFER 250 6S
POTENCIA 250 hp 186,57 KW
CAPACIDAD 10400 ton _—
Va-Valor de adquisicion 35.000,00 B2 s € SERTC OB Y
VEU-Vida econémica util afos maquinaria pesada 10 2000 hrs/afio 20000
Vr-Valor de rescate 3.500,00 10%
TAMN- Tasa de interés anual monetario 10,19% afio 2023

Calculo de posesion
D-Depreciacion 3.150,00 D= $ 1,58
IMA- Inversion media anual 20.825,0
I= interés horario de capital invertido 10,19 I= $ 10,6
S=Seguros 3%
ITAM= Impuestos 0,04%
Almacenaje 1,50%

5% valor sacado de SHITAM+ALMACENAIJE

SIA= seguro, impuestos y almacenaje 0,05




g/(I){TAL, COSTO HORARIO DE POSESION S 12.23

Calculo de costos de operacion Consumo Costo
Combustible $ 9,78 g/h 5,59g/h $1,75
Lubricantes $ 8,00 g/h 0,2 g/h $ 40
Grasas $ 3,50g/h 0,1 g/h $35
Filtros $ 4,26g/h

# llantas Vida util Costo llanta U
Neumaticos u orugas $ 0,101 4 7500 190
Piezas de desgaste rapido $ 0,02 Frenos
Mantenimiento y reparaciones $ 0,20 3000| TRABAJO PESADO COMPLEJIDAD
Operador especializado $ 7,37 Equipo pesado Tipo operador
ToTaL costoHORARIO | 3
costo horariq + horario costo por 8 horas costo dias
posesion

COSTO HORARIO MAQUINARIA $ 45 $ 364 $ 8.002
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Tabla 10

Proforma de Equipos de proteccion personal operador y ayudante

PROFORMA DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Item EPP Modelo Marca Personas Duracion Costo Cant Total
Pantalon con
1 Pantalon 2 180 dias  $15,00 4 $ 60,00
reflectivo 3M
Camisa
Camisa manga larga
2 mangas 2 180 dias  $15,00 4 $ 60,00
con reflectivo
largas
3 Casco 3M tipo II 2 180 dias  $3.,50 2 $ 7,00
Gafas de Proteccion
4 gafas 2 30 dias $1,10 24§ 2640
Element V10
Tapén Armor 34 Db
5 auditivos De Espuma Con 2 30 dias $0,65 24§ 15,60
Cordon
Guantes Kleenguard
6 guantes revestidos Nitrilo 2 90 dias $2,50 18 § 45,00
G40
botas de
7 3M punta de acero 2 180 dias  $20,00 2 $ 40,00
seguridad
Total, de
$ 254,00

costo anual

Nota: Esta proforma anual se desarrolld6 en base a proformas solicitadas a empresas

distribuidoras de equipos de proteccion personal TONICOMSA S.A ver Anexo 22



Tabla 11

Costo Capacitacion

Actividad

Hora Cantidad Costo

Costo Total

capacitacion personas capacitacion

Capacitacion

Seguridad y Salud

Ocupacional mencion

Prevencion de Riesgos

Laborales en izajes de

$60,00 $120,00

carga
Total $120,00
IVA $14,40
TOTAL $134,40

Nota. Estos valores fueron sacados mediante proformas hechas a centros de capacitacion de

maniobras de izaje Anexo 21

Tabla 12 S

Tabla total resumen

Tabla resumen

Item Detalle Cantidad Costo total
1 Capacitaciones 2 $ 134.40
2 Procedimientos 4 $ 654,40
3 Equipo de proteccion 7 $ 254,00

personal
Costo Total $1339
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

A través del diagnostico de los peligros presentes en las maniobras de izaje se utilizo
la matriz William Fine Figura 12, se han identificado 6 factores de riesgo mecanico,
de los cuales 2 presentan un grado de peligrosidad critico >201 debido al atrapamiento
por vuelco de carga y la caida por manipulacion de objetos; asi mismo se evidencia 1
factor de riesgo con grado de peligrosidad alto 144 este se debe a atropello o golpe con
vehiculo; finalmente se presentan 3 factores de riesgos con nivel medio, donde la
magnitud de peligrosidad por atrapamiento entre objetos es 84 , caida de personas al
mismo nivel 48, choque contra objetos moviles es de 120.

Mediante la lista de verificacion generada en base a la norma ASME B30 y el Decreto
ejecutivo 2023 de y con el andlisis comparativo de la Tabla 5, se pudo determinar que
la empresa Tecnisolder tiene un cumplimiento del 33% en cuanto al personal capacitado
en temas de izaje de carga, sin embargo, en lo que respecta a la inspeccion y
mantenimiento de grias y elementos de izaje, el cumplimiento es del 0% debido a la
falta de un procedimiento de izaje, de inspeccion de aparejos y elementos de la graa;
ademas, se observo la carencia de accesorios y herramientas necesarios para llevar a
cabo las labores de manera segura y efectiva, por con siguiente se tiene un 8% de
cumplimiento global en base a las normas ASME B30 y CD 2393.

El desarrollo del plan de izaje ofrece los lineamientos que se deben cumplir antes,
durante y después de una maniobra de elevamiento de carga, asimismo se realizo el
calculo para la elevacion de distintas cargas con la griia con brazo articulado donde el
calculo 1, de una carga de 2.5 Ton, refleja un porcentaje de capacidad de trabajo de la

graa de 49.31 %; en el célculo 2, de un carga de 0.4655 Ton manifiesta un 21% de
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trabajo, estos porcentajes demuestran la seguridad presente al momento de realizar los

izajes. Los costos previstos para el desarrollo de la propuesta son de $1339 y el tiempo

estimado de implementacion es de 3 meses de prueba, mismo que permitira tomar

acciones preventivas y mejoras que promuevan la seguridad en las maniobras de izaje.

Recomendaciones:

Es importante tomar conciencia de las causas que provocan accidentes cuando se
llevan a efecto maniobras de cargas y las consecuencias que desencadena sobre los
trabajadores y las instalaciones, por lo tanto, se debe hacer un seguimiento a la
evaluacion realizada inicialmente con la metodologia de William Fine.

Es importante realizar el seguimiento periddico a la lista de verificacion de
cumplimiento; de acuerdo a la normativa ASME B30 y actualizarla en funcion de
los requerimientos de esta norma en caso de ser necesario, asi mismo se recomienda
la revision y actualizacion de los procedimientos para analizar y observar si existen
cambios dentro de la misma.

La grtia con brazo articulado tiene una capacidad de izaje mdxima de 10.4 Ton que
no debe ser sobrepasada por lo que se sugiere realizar los calculos previos al
montaje de las estructuras metalicas, si el izaje de la gria se realiza de manera
horizontal o vertical esta debe presentar un porcentaje maximo del 75% de la

capacidad de la grua.
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ANEXOS

Anexo 1
Lista de verificacion de cumplimiento

LISTA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO
Ite | CAPACITACION Y COMPETENCIA DEL CUMP NO NO
m | PERSONAL LE CUMPLE | APLICA
(Se ha proporcionado capacitacion y certificacion
especifica en prevencion de Riesgos Laborales en 1
1 |izajes de carga?
(,Se ha proporcionado formacion continua para
mantenerse al dia con las tltimas practicas y 1
2 |normativas de seguridad?
(La empresa proporciona cursos de formacion en 1
3 |izaje de grias de manera periddica?
1 2 0
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CUMP NO NO
GRUA LE CUMPLE | APLICA
(La empresa cuenta con un programa de
inspeccion de la gria para el mantenimiento 1
4 |preventivo de la misma?
(La empresa cuenta con una lista de verificacion 1
5 |del buen estado de los equipos?
La empresa cuenta con un programa de 1
6 | mantenimiento preventivo de la graa
La empresa cuenta con los recursos econémicos 1
7 | fijos para el mantenimiento preventivo de la graa
0 4 0
5 CUMP NO NO
INSPECCION DE ELEMENTOS DE 1ZAJE LE CUMPLE | APLICA
(La empresa cuenta con un procedimiento de
inspeccion de los elementos de una gria para el 1
{ | mantenimiento preventivo de la misma?
(La empresa cuenta con una lista de verificacion 1
9 |del buen estado de los aparejos de la graa?
( Todos los accesorios de izaje cuentan con un
registro de inspeccién de mantenimiento 1
10 | periddico, anual?
Las inspecciones de elementos de izajes se
realizar de acuerdo al cronograma de 1
11 |mantenimiento




0 4 0
EVALUACION DE LOS RIESGOS CUMP NO NO
ESPECIFICOS PARA LAS MANIOBRAS LE CUMPLE | APLICA
Antes de iniciar la actividad el operador de la
grua cuenta con un plan de izaje aprobado por el
supervisor donde se tome en consideracion el 1
peso certificado, plan de maniobras, seleccion de
aparejos, porcentaje de capacidad de la grua,
11 | ¢(procedimiento de operacién?
las maniobras de izaje cuentan con su respectivo 1
12 |plan de izaje?
(,Se cuenta con equipos, accesorios y
herramientas necesarias segun el tipo de izaje a 1
13 |realizar?
(La documentacion y la actividad se encuentra 1
14 |revisada y aprobada por el supervisor de turno?
0 3 1




Anexo 2

Formato de lista de inspeccion para grua con brazo articulado.

TECNI S OLDER

INSPECCION DE GRUA COMERCIAL

EMPRESA:

LUGAR DE INSPECCION:

NOMBRE DE INSPECTOR:

FECHA DE INSPECCION:

S: Satisfecho DL: Defecto leve DG: Defecto grave

NA: No aplica

INSPECCION DOCUMENTAL

S

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Matricula doc. Identificacion

Programa de mantenimiento

Registro de reparaciones

Tablas de carga

Inspeccidon mecanica y estructural

Cabina

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Accesos y punto de apoyo, estado

Vidrios, parabrisas y techo

Cinturdn de seguridad en buen estado

Fijacion del volante

Tablero de instrumentos

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Indicador de combustible

Indicador de carga de bateria

Indicador de temperatura

Indicador de nivel de aceite

Indicador de Rpm Del motor

Luces y alarmas de camidn

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Faros frontales

Direccionales delanteros

Luz de parqueo

Luz de frenado

Luz de Retro

Alarmas de retroceso

Bocina

Direccionales posteriores

Accesorios de seguridad

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Extintor

Conos

Adhesivos, Senaléticas de seguridad

Estructuras de chasis

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Chasis (bastidor)

Estructura sin corrosion, desgaste, abolladuras

Vigas des estabilizadores en buen estado

Pluma

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Bases




Soldadura

Alineacion

Condicién de poleas en buen estado

Condicidén de pasadores en buen estado

Extension de pluma

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Bases

Soldadura

Alineacidn

Condicién de poleas en buen estado

Condicién de pasadores en buen estado

Sistema hidraulico

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Cilindro de elevador de pluma en éptimas condiciones

Cilindros estabilizadores en buen estado

Cilindro de extensién de pluma

Cilindros vigas estabilizadoras

Wiches

Frenos

Sistema neumatico

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Compresor

Lineas de conduccién

Acoples

Sistema eléctrico

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Estado de las baterias en buenas condiciones (sin
desgate, golpes etc.)

Proteccién de sobre carga eléctrica

Aislamiento de alambres y conectores

Control de movimiento

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Mandos libres de atrapamiento

Direccion del movimiento de mando

Posicién neutra de los mandos

Senaléticas de funciones

Cables de izaje

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Cables de estado estructural

Lubricacién

Terminal, instalacién

Poleas

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Ranuras

Radios

Bordes

Hogueras entre poleas y ejes

Gancho principal

DL

DG

NA

OBSERVACIONES

Marca de capacidad

Accesorio, sujecién de gancho

Giro de gancho

5% de apertura de garganta

Desviacion de la punta

Seguro de gancho

El gancho no presenta corrosién, desgaste o dafios
visibles




Anexo 3
Lista de verificacion de elementos de la grua

https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro verde files/seguridad/estandares/S
SOst0031 Est%C3%Alndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20lzaje v.01.pdf

u--ﬁ.ﬂ LISTA DE VERIFICACION PRE- OPERACIONAL DE GRUA DE BRAZO ARTICULADO
EQUIPO MRO FECHA TURND NOMBRE Y FIREA
I | OPERADOR
RIGEER
it de vedficacion pes. cperacional de grin de braro articdads B: bien M: mal MA: no eplica
COMPOMNENTES DEL TRACTO Y

1.- |COMPONENTES DE LA GRIA B||M||NA] |3-|PLATAFORMA LALE
1 [gancha : 1 |Meumalicas, presidn y estado. (]
2 |mangueras y conemiones hidraulicas || 2 | prezidnde aire freno da zenicia.

3 [mandos (mamed) | 3 |Feno de parquen 1]
4 [mandos |conbod remolo) || 4 |fijacion de luarcas y espamagos da ruedas Hin
5 |cuerpos o exdansiones del brazo 5 |direcxidn

fi [canasfle eleve-hombres : B [lucas aneriones y postanonas, direccionzles (]
T |s=tema imitador de canga T |espejos retrowisores

B |indicador da nival | burbuia) : 8 |crodine .
B |cilindnos hidraulicos || 0 | periga

10 | lomame=a 10| cinturones de seguridad

11 [pines y sequros de trémsito de grua [ [11]skemanios d Fincae NN
12 [esiabiizadoras y quias | 12| cabina, onden ylimpiaz 1]
13 | bases de apoyo (pads] | 13| bocina o daxon 1]
14 | cable de imje 14

15 [alarmas de gir HRE NN
2.- |INSPECCION DE NIVELES B[lM|[NA  [4- ELEMENTOS DE SEGURIDAD | M| [NA
1 |aceile de modor || 1 | esdinior. Hin
2 |iguido da ambrague || 2 | concs de sagunidad (]
3 |agus Impiaparabnisas | 3 |ouias o frercalantas 1]
4 |§guido da direccian {samanal) | 4 |parada de emergancia da gna 1]
5 |agua o refrigeranta de mobor || Hin
§ |aceile hidmulico da gnia || [5-|ELEMENTOS DE ZAJE M) |NA
T [Iquide de fremo | 1 | Aparajos (Gnlletes, cancamos, anpollas, eic.) 1]

2 | Eslingas | L
|5.- OBSERVACIONES
Kilomairaje | Hordmetm:



https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro_verde_files/seguridad/estandares/SSOst0031_Est%C3%A1ndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20Izaje_v.01.pdf
https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro_verde_files/seguridad/estandares/SSOst0031_Est%C3%A1ndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20Izaje_v.01.pdf

Anexo 4

Tabla de cargas de eslinga de cable de acero

TABLA DE CTARGAS DE ESLINGAS FABRICADAS OOM CASQUILLOS DE ALUMINID EMN 12341123
ESLIMNGAS EN CABLE DE ACERO Ex13#1 / Ex3T+1 { ExIEWE+1 I RESISTENCIA 1960 Mimm®.

) L )

2

O 3

3

-

BU

A /i
PARY JT"&, Ny

2 RAMALES

Carga limite de trabajo MLL} an Kg. / Cosficients de seguridad = 5
ey 34 RAMALES

g I /\\

Cabie

(mm_) (_‘:J "\

Factor 1 0.8 2 1.4 1 2.1 1.5
B VERTECAL WERTICAL VERTICAL 0 - 45% 457 - 807 o - a5 45° - BF
[ 420 IS 841 =as 4z BE3 =531
B T485 saT 1.492 1044 ras 1 555 1.119
10 1167 933 2.333 1.223 1.167 2450 1.750
12 1568 1335 3336 T aas 1588 R ] 2502
14 2189 1751 4.3r78 3.DES 2,185 4. 89T azas
16 Z8/6T Zraq 5.7a5 4.014 2.BE7 Eoz1 4301
1.1 T Zman T 246 BOT2 a ez TE08 5434
20 4 4585 A 555 am2 G238 44855 5058 sisas
- 54285 4340 10,850 T EGS 5438 11 38 a1ar
24 452 5151 12903 S5.032 G.asz 13848 asTr
=) TATS 5050 15.151 10605 T.ETE 15.508 11363
-] aTsT TO06 17 515 12 280 B.TET 18,350 13,136
ao 10075 ao0s0 20150 14905 10.078 Fal LTy 15112
2z 11470 2176 22,939 16.028 11.470 24.085 17205
a4 12342 asT3 24,5683 17.=ra 12,347 meT 18512
G 13833 11.08T 2T 66T 19367 13.822 22,050 20750
e 15422 12338 30.844 21.821 15.422 32285 Z313a
40 20159 15127 40.318 28 273 20185 47334 30239
4z 24130 19.304 48.260 a ez 24 120 EDETI 35.195
44 28880 F3 104 &F. TG0 40432 28 B0 CO.E48 43320
48 I3s20 T OS5 &r.Ga0 a7 348 33 ezn Ea N g 50730
B2 F3.330 21 458 8660 55062 3g.2a0 Bz a3 58995
BB 3330 =SR] Ta.660 58 D62 35330 BZ B3 58995
EO 45220 A5 1TE =0.4a0 63 308 45 220 B Sl &rason

Consmuassan o s aslingas: @ 06 — 12 mim Sx19+1

Estas carpas son ormmiathas y pusden varar deper

FABRMCADAS BAND MORBAS, 134 14-1:2004+A2: 2008

de la

@ 14 — 38 mim G371 | @ 40 — 50 i BE3EWE+1

del cabie y s resistencia

Anexo 5

Nota: Tomado de (Trefil Cable S.L.)

Tabla de carga madxima de eslinga de poliéster

AOFOD

AOFOO

CARGA MAXIMA DE TRABAJO

ESLINGAS PLANAS DE POLIESTER DE 2 CAPAS CON GAZAS REFORZADAS

MODO DE EMPLED F’f lq" E ':
FACTOR @ 1.4 1
REF amcno [ HEREIET 0=.45° | a5 .e0°
)y e
EAP-0NO 30 300 1.000 B00 2 000 1.400 1.000
EAP-DS5 50 300 1.500 1.200 3,000 2.100 1.600
EAP-020 B0 300 2.000 1.600 4.000 2.800 2000
EAP-025 75 300 2500 2.000 5.000 3.500 2.500
EAP-0G30 =T 300 3.000 2.400 £.000 4.200 3.000
EAP-0M0 120 200 4.000 3.200 B.000 5.600 4000
EAP-0S0 150 500 5.000 4.000 10.000 7.000 5.000
EAP-060 180 500 B.000 4800 12 000 8.400 £.000
EAP-080 240 aca B.000 8.400 16.000 11200 B.000
EAP-100 300

ESLINGAS PLANAS DXE POLI

MODO DE EMPLED
REF e EEET | pirecTo| DiREcTE | Mol 0e .45 | ase.e0®
tmaeri}
AEAD-OZD ET) 300 Z.000 1500 2000 =800 Z.000
AEAP-D4D &0 200 4.000 3.200 B.000 5.600 4.000
AEAP-060 a0 500 5.000 2.500 12 000 5400 5.000
AEAP.0ED| 120 500 5.000 6.400 16.000 11200 5.000
aEAP-T0D| 150 600 10.000 8.000 | =oooo 14000 | W0.000
AEAP.i20| 180 800 12.000 5600 | 24000 18000 | 42000
AEAP.i8D| 240 750 16.000 12800 | 32000 22.400 | W6.000
aEap.oop|  aon 750 20.000 16000 | 4nooo 28000 | 20000

Nota: tomado de (Trefil Cable S.L.)



Anexo 6

Grado de peligrosidad
GRADO DE PELIGROSIDAD O MAGNITUD DE RIESGO
P: Probabilidad
GP=PxC=xE C: Consecuencia
E: Exposicion
VALOR INDICE WILLIAM FINE INTERPRETACION
0<GP <18
19 < GP < 85 MEDIO
86 GP < 200
GP = 201
Anexo 7
Trabajadores expuesto
TRABAJADORES EXPUESTOS
# Per. Expuestas
FP = x 100
# Total Personas
Procesos N? Trab.
Montaje 2
TOTAL 2
Anexo 8
Tabla de ponderacion
FACTOE DE PONDERACION
VALOR PONDERACION
1-20% 1
21% - 40% 2
41% - 60% 3
61% - 80% 4
81% - 100% 5
Anexo 9
Grado persecucion
GEADO DE REPERCUSION

FORMULA: GR= GP x FP

GP: Grado de Peligrosidad

FP: Factor de Ponderacion

GR.

BAD MED D ATD

BAJO

=
&
=

MEDIO
ALTO




Anexo 10
Orden de priorizacion

ORDEN DE PRIORIZACION

% aloracion

Peligrosidad

Anexo 11
Factor costo

Grado Grado de

Percusion

FACTOR. DE COSTO

PUNTUACION

51 cuesta mas de $ 1000.000

10

5i cuesta entre $ 20.001 v 5 100.000

Si cuesta entre $5.001 v 5 20.000

Si cuesta entre 5 1.001 v S 5.000

5i cuesta entre 5 501 v 5 1.000

Sicuesta entre $ 51 v 5 500

=t | | Lad | e | O

51 cuesta menos de 550

Anexo 12
Grado Correccion

GRADO DE CORRECCION

PUNTUACION

51 la eficacia de correccion es del 100%

5ila correccion es de hasta el 76%

Sila correccion es desde el 51% hasta el 75%

5ila correccion es desde el 26% hasta el 50%

5ila correccion de menos del 25%

L | e [l [ | =




Anexo 13
Justificacion para matriz William fine

JUSTIFICACION
GP GP: Grado de Peligrosidad
j = CC: Factor de costos
CC x GC GC: Grado de correccion

Justificacion

01 ©O5 10 15 25 30 35 40

20

Anexo 14
Casco de proteccion personal ANSI Z89.1

PARA PROTECCION: Segian la ANSI Z89.1

Proteccion contra impacto
resultado de un golpe recibido

Tipo 1 unicamente en la corona de la
De acuerdo a At
la atenuacidn Proteccion contra impacto
del impacto o resultado de un golpe recibido
resistencia a la debajo de la cabeza (lateral)
penetracion Tipo ll o en la corona de la cabeza.
Incluye resistencia excéntrica de
la penetracion y retencion de la
correa de barbilla.
General y se prueban en 2,200
Clase G i
Dve acuerdo
al grado de Clase E Eléctrica vy se prueban para
aislamiento soportar 20,000 voltios.
eléctnco
Conductora, no proporcionan
Clase C ninguna proteccion eléctrica.
Anexo 15

Guantes de seguridad de acuerdo con la NTP 747

Dimensiones
Longitud Ancho de Palma  Peso unidad

(mm) (mm) (@
Tolerancia +/- 10 mm 4+/- 5 mm +/- 15%
Color del
Talla o
71S Gris 220 93 40
8/M Azul marino 230 98 45
9L Purpura 240 103 50
10/XL Negro 250 106 55
Proteccion ante Riesgos Mecanicos
Prueba Nivel Unidades  Minimo Maximo Prueba
Abrasion 3 Ciclos 2000 - EN388:2003
Corte 1 [ndice 1.2 - EN388:2003
Rasgado 3 Fuerza (N) 50 - EN388:2003
Perforacion 1 Fuerza (N) 20 - EN388:2003
Destreza 5 2Tl il 5 EN420:2003

PIN (mm)



Anexo 16

Seriales manuales para grua con brazo articulado

1. LENANTAR LA PUNTA DE LA
PLUMA VERTICALMENTE
Brazo extendido. dedos cemados
aulgar apuntanda hacia armba

2. BAJAR LA PUNTA DE LA
PLUMA VERTICALMENTE
Brazo exiendida, dedos cerados
pulgar apuntanda hacia asajo

2. AUMENTAR EL RADIO D
DE LA PLUMA

Ambos pufizs al frente dsl cusroo con los
pulgares apuntando hacia afuzra

LA PUNTA

4. DISKMINUIR EL RADIC DE LA PUNTA
DE LA PLURA

HArmigos punos gl frante del cuerpo con los
pulgares spumtando &l uno hecis &l oo

a5 GIRG
Brazo exlzodido: sefalar con sldado en la
direccion des ascidscion d= la pluma

. MOVERSE LENTARENTE

Use una mane para dar cualquier sedal de
mdimisnta y cologue la otre mano inmddl
frenta aka mano gue da le seflslda
mavarmiernie. (El galipasio se musetra
lzntsments coma sEmpla)

7. DETENER

Brazo sxtandido. paima hacia asap. mussa
gl orazo hacia sdelame v hacia strés
horizantalmente

)
A0

& PARADA DE EMERGENCIA

Ambos brazos sxtandidos, palmas hacia
abape, musva los brezos hacia sdelart= v
hacia atris harizontalmena

CON OPCION DE POLIPASTOS
=

5. SUBIR LINEA OE CONTROL

Con et antebrazo en posicidn vetical, el
indice apuntands hacia amibe. museva la
mano gn un- pequenc circulo hanzontal:

COH OPCHIN DE POLIPASTOS

10. BAJAR LINEA DE CONTROL
Can el braze extendido hacia shajo
el indice apurtando hacia abaja
MUEYa |a mana en un pegueno
circulo honzontal

COM OPCIGN DE
FOLIPASTOS

11. LEVANTAR LA PUNTA DE LA
PLUMA Y BAJAR LA CARGA

Con gl brazo extendido; e pulgar
apuniande hacia amika; flexkionar los
dedos hacia adentro v hacia afusra
siempre gue s desee el modimiento de
la carga

CON OPCION DE
POLIPASTOS

12. BAJAR LA PUMTA DE LA PLUMA
¥ SUBIR LA CARGA

Con el brazo exterd ido, e pulgar
apuntando hacia 2hajo; flexionar los
dedos hacia adentra v hacia alusra
siempre que se desee el movwmiento de
lgcarga




Anexo 17

Influencia del viento en operacion de grua

https://www.liebherr.com/external/brochures/644b0f2e-a010-4ea9-ae04-

144bac91fa9a/liebherr-influencias-del-viento-p403-s04-2017.pdf

Definicion Peso
de la carga de ele-
vacion

Definicion Superfi-
cie de proyeccion

4. Factores del cédlculo de la fuerza del viento

En este capitulo aprencierd la terminologia especializacs i los fundamentos ok ciculo
que son necesarios para el clculo de influencias de viento en la operacidn con gria.
También aprendera a leer de un diagrama /a velocidad admisible del vienfo

Los siguientes factores son de importancia caniral en el calculo de |as cargas del viento:
*  pesodelacarga

+  superficie maxima de proyeccion

= vdorc,

»  velocidad maxima del viento

+  superficie expuesta al viento

+  presion dinamica

4. 1 Consultar valores existentes

Debe consultar los siguisntes valores antes de realizar los trabajos con griss

+ ¢l peso de la carga de elevacion [m_| (comparess conelcap £1.1)

+ |3 superficie maxima de proyeccion (%) dz Iz cargs, (comparssscondcap £12)
+ el coeficiente de resistencia (valorc ), (compérese conelcsp. £.1.3)

+ lavelocidad de viento actual {v_) (compérese con el cap. £.1.4)

4. 1. 1 Peso de la carga (m.)

El peso delacama de elevacion 2 elevar (033 mas gancho) 22 mide en kiogramos
(kg)otoneladas (f). Bl conductor de |3 gria pusds leer &l pesode 3 camgaenel abarsn
o0 bien directamente en |3 carga, o lo puede consultarcon el fabricante. Unacarga, dela
cualse desconoce el peso, el valor ¢, ¥ [a superficie de proyeccion, no debe levantarse.

4. 1. 2 Superficie maxima de proyeccion (A)

Si un cuerpo s2ilumina con una fuents de luz, &ste proyecta una sombra. Estz sombra
2z |3 superficie de proyeccion 4_ del cusrpo. 3ien lugar de luminar &l cusrpo con
luz lo azota el viento, se forma la misma sombra (superficie de proyeccion). Segan la



https://www.liebherr.com/external/brochures/644b0f2e-a010-4ea9-ae04-144bac91fa9a/liebherr-influencias-del-viento-p403-s04-2017.pdf
https://www.liebherr.com/external/brochures/644b0f2e-a010-4ea9-ae04-144bac91fa9a/liebherr-influencias-del-viento-p403-s04-2017.pdf

Anexo 18
Formato de plan de izaje

https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro verde files/seguridad/estandares/S
SOst0031 Est%C3%Alndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20lzaje v.01.pdf

FORMATO NRO. 01

5 Plan de lzaje (Lift Plan]
L. Fecsia: | P —
L PERSONAL INVOLLCRADD
Fechavigenda: Acreditacdn Operador I I‘:d'aﬂpenm:h:rrd‘.auﬂn Tigger |

3.~ DATCS DEL EQUIPD DE (ZAIE {Marcar & indiar &l sémero col
Gnia Mdwil Asbopropulsada (ERAY

Gria de Braro Artiod ado [GRA)

(znia Puente, Pdrtion o Semipdrticn

znia Pedestal [GF], Grias y Monoriel (Gyb)

Cap. Nominal | W apaadad d= Gancho

.- AT B MARBOEAA

Radio de trabaj oinicial j6ss, Gia, GF Gy Radin de trabajo final

[l bra die trabajo inicial jwe, GEA) WARura de trahajo final

Cap. & radio de trabajo inicial jGaw, GEA, G, G . B radio de trabajo fimal

Confrapeso usada i) | #delesmads | Jlongitud de phoma wade
Tipa de maberial apoyo waado jGaA, GEA)

Dimendion del apoyo wsado A, 6Es]

parcentaje de utilizatiGn del equipo (Ghs, 66 I

- DATCH DE AFAREID

Tipa de eslinga 1 usar
Capacidad de e slingas (T} Longibed de eslings a war [m)

Cantidad de piema | Tipo de amegle [ertical | Basguet |Chokeer |

Capacidad Neta de esdingas corid erand o Angulo de trabajoy areglo
Tipa de o sorias de conexidn A usar E:m:hos feparador Cincamo | rillebes |
Capacidad de aomesanio [elemento mds debil) |

5.~ DATOHS DEL BULTD

Pesodel Bulto [ pumas de anclaje habilitades

Bul%o equilibrade S | 5 L5t [xin b pa 25 . g |
Es;uaka aplicar el proceso de variaddn.

E.- ENTORROD

Tee rremao mive Jadio | mx 258 Terreno compactado

Distanciaa talud minima {2 x M talud) [m) Dietanciareal a tabed {m)]

Estbalidad de talud werificada Mrcmsos despe| ados

lhire de plataforma minima pera trabao de gnia evaluada

lluminacion necesaria disponible en el lugar de trabao £ [ MO [

|Refugin contra bormenta eléctrica cerca

|D|s|a'c|a segura de las linea eléctricas [m) ver anexn 11

[ZAJECRITICD | 5i I Mo II::lrEIrI:r Pemiso Escrito para |zajes Criticos y PETAR

TIRG D [ZAJE CRITII:

S reguerird datos de resistenda del berreno de acuerdo a b evalusddn del supervisor del drea uisaria
e aomerdo a |a ewaluacon del director de inaje som opdonal los disgramas y planos de la maniobra:

Nota: Este formato de plan de izaje fue tomado de (EQUIPOS Y ELEMENTOS DE IZAJE,
2018)


https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro_verde_files/seguridad/estandares/SSOst0031_Est%C3%A1ndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20Izaje_v.01.pdf
https://publicportal.fmi.com/sites/publicportal/files/Files/cerro_verde_files/seguridad/estandares/SSOst0031_Est%C3%A1ndar%20Equipos%20y%20Elementos%20de%20Izaje_v.01.pdf

Anexo 19
Cronograma de mantenimiento de grua

o CcODIGO: PRO-IMG-01-AM01
Q Cronograma de mantenimiento de grua ¢con brazo YERSION 1
CEcre S SLio e articulado PAGINA 1
NOMBRE DEL RESPONSAELE: CARGO:
CIUDAD: FIRMA:
g E E g
Manmal de I3 2 E E = =
EQUIPD RESPONSABLE gria com braze E E ! E E = 3
articulade = i = a =
;| - [=]
1 1 1 112 1 1
Cable de lzaje Operadon tacnicos de mantenimisnto 200 horas b b3 b
Siztema de Frenos: Operadan técnicos de mantenimiento tiempo de uso " "
Conegiones eléctricas | Operadar! téenicos de mantenimisnta tiempo de uso -
Luces y sefiales Operadon técnicos de mantenimiento tiempo de uso kS “
Mangueras Operadan técnicas de mantenimisnto tiempo de uso # #
conexiones hidraulicas | Operadon tecnicos de mantenimisnto 200 horas "
Alineacian del equipo | Operadar! técnicos de mantenimiento | 10000 kildmetros S S "
fokar Operadon técnicos de mantenimiento 900 horas kS o “

Nota: el presente cronograma de mantenimiento se elaboro en base al manual del propietario de la grua articulada




Anexo 20

Cronograma de mantenimiento aparejos

i . CODIGO: PRO-INEI-02-AMN02
g CRONOGEAMA DE MANTENIMIENTO DE APAREJOS DE GRUA VERSION ]
CON BEAZO ARTICULADO -
==Ll S OLDER PACINA 1
NOMBRE DEL RESPONSABLE: CARGO:
CIUDAD: FIRMA:
9 =
- = [ - -
EQUIPO RESPONSABLE ﬁ ﬁ E Ea =1 3 g S = ﬁ ] fad
I =] = L] g g = E L] E G
[ bl © 2 8
1 1 1 1 1 1 1 |3 1|12 112(3(4(1|2|3|4|1|2
Eslinzas Operador técnicos da
shngas mantenimiento X X
. ) Operador técnicos da
Grilletes mantenimiento X X X
Ganchos Operador ta{:mm:»c.a - -
mantenimiento X X
Operador técnicos da
Polaas .. . -
mantenimiento X X
e . Operador técnicos da
Estabilizadorss mantenimisnto ¥ | |x X X
Cablas de Acero Operador t.a{:.mmsc.a .
mantenimiento X
Dhspositivos dz Blogueo Operador t.a{:.mmsc.a i i i B
mantenimisnto x b X X




Anexo 21
Proforma de capacitacion

(CCVINMS A

LI A ICr Cord T I, MWW WIS e d U . Corm

PROFORMNMA M. OOL
Codigo: BJO7FOE

Capacitacion en Materia de Seguridad v Salud Ocupacional mencion Prevencion deRiesgos
en izaje de carmas con graa articulada

Facturar a: -
Encargado: -
Direccion: -

Emitido por: CWVIRMSS Ecuador S 8.

RUC: 1 792899796001

Direccion: Awv. Armazonas v pasaje Guayas
Torre Cemtre Oficina 209

Teléfonos: 025118356

Tiempo de Walidez de la proforma: 12 dias

Modalidad: Online

PROGERAMA DE CAPACITACION ATENCION AL CLIENTE
PRECTO PRECIO
ITEML CANTIDATY DETAIILE PO AT I ATY TMITARIO TOTAT
Capacitacion
Seguridad v Salud
Crcupacional
1 =2 mencion Prevemciomn online &0 T2 121 44
de Fissgos
Laborales en izajes
de carza
Sub Total 12144
IvAa 14 57
TOTATL 136,01




Anexo 22

Proforma de Equipos de proteccion personal

(TONICOMSA S.A.
0902342684001

Calderon Medicinwow 14 y EI Vergel

PROFORMA
N° 57918

022421282
L karina.mezaj@tonicomsa.com )
- ™y
CLIENTE: GUNSHA AMAGUAYA JUAN GREGORIO EMISION: 197372024
RUC: 0604204032001 VENCE: 00/00/00
DIRECCION: VALIDEZ DE LA OFERTA:
TELEFC'NOZ VENDEDOCR: SARANGO ERIKA
CORREC: erika. sarangoi@tonicomsa. com FORMA DE PAGD: CONTADO
L FORMA DE ENTREGA: INMEDIATO J
ITEM CODIGO  CANTIDAD DESCRIPCION FENTREGA  P/UNITARID TOTAL
i POOD04 351 1 | H-T1 CASCO BLANCO RATCHET SECUREFIT 030000 17.00000 17.00
2 | POODIOIZE 1 | ANTED KCP 25627 ELEMENT CLARA D0/000 095000 0es
3 POODO2022 1 | TAPON ALDIT. 1110 3M CICORDON 030000 0.34000 034
4 |PooDnmIT 1 | GUAN G40 LATEX NEGIPLO T8 KCP DOKI00D 3.55000 355
3 POODIETT 1 | PANTALON INDIGO PR 14.5 DZ T40 030000 1380000 1180
& |Poopoorio 1 | CAMISA PRELAVADA 7.5 OZ T40 DOKI00D 12.30000 12.30
7 POODO04E1 1 | BOTIN SDB22A-PA T38 NEGR MARL D000 29 35000 23 35
S0NM:  **** Setenta y Ocho Dolares 72/100 DOLAR™** SUBTOTAL CON IVA: T0.29
SUBTOTAL SIN IVA: 0
Items sin fecha, disponibles segin inventario. DESCUENTO: 0
12% VA 843
OBSERVACIONES: TOTAL: Ta.r2

INSTRUCCIONES DE DESPACHO:




Anexo 23

Lista de verificacion de cumplimiento con la propuesta

LISTA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO
Ite | CAPACITACION Y COMPETENCIA DEL CUMPL NO NO
m | PERSONAL E CUMPLE | APLICA
(Se ha proporcionado capacitacion y certificacion
especifica en prevencion de Riesgos Laborales en 1
1 |izajes de carga?
(Se ha proporcionado formacidn continua para
mantenerse al dia con las tltimas practicas y 1
o |normativas de seguridad?
[ La empresa proporciona cursos de formacion en izaje 1
3 | de gruas de manera periodica?
2 1 0
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GRUA | cumpie|  NO NO
CUMPLE APLICA
(La empresa cuenta con un programa de inspeccion de 1
4 |la grua para el mantenimiento preventivo de la misma?
(La empresa cuenta con una lista de verificacion del 1
5 | buen estado de los equipos?
La empresa cuenta con un programa de mantenimiento 1
6 |preventivo de la gria
La empresa cuenta con los recursos economicos fijos 1
6 |para el mantenimiento preventivo de la gria
3 1 0
INSPECCION DE ELEMENTOS DE IZAJE comeLe | NO NO
CUMPLE | APLICA
(La empresa cuenta con un procedimiento de
inspeccion de los elementos de una griia para el 1
7 mantenimiento preventivo de la misma?
(La empresa cuenta con una lista de verificacion del 1
g |buen estado de los aparejos de la gria?
[ Todos los accesorios de izaje cuentan con un registro 1
9 |de inspeccion de mantenimiento periodico, anual?
Las inspecciones de elementos de izajes se realizaran 1
de acuerdo al cronograma de mantenimiento
9
2 2 0




EVALUACION DE LOS RIESGOS ESPECIFICOS | cUMPL NO NO
PARA LAS MANIOBRAS E CUMPLE APLICA
Antes de iniciar la actividad el operador de la gria
cuenta con un plan de izaje aprobado por el supervisor
donde se tome en consideracion el; peso certificado, 1
plan de maniobras, seleccion de aparejos, porcentaje de
capacidad de la grua, ;procedimiento de operacion?
10
las maniobras de izaje cuentan con su respectivo plan 1
11 |deizaje?
(Se cuenta con equipos, accesorios y herramientas 1
12 |necesarias segun el tipo de izaje a realizar?
(La documentacion y la actividad se encuentra revisada 1
13 |y aprobada por el supervisor de turno?
2 1 1
Anexo 24
Plan de capacitacion
CAPACITACION
=)
% S = o
2 | %2 | B | 2
ITEM TEMAS PROCESO : = = 3
12]3|4|1]2 1|2(3|4|1|2|2|4
1 Prevencitn de sitmaciones peligrosas durante el
izaje. Capacitacion
, Uso correcto de equipo de proteccion personal
- (EPP). Capacitacion
4 Identificacién v prevencidn de riesgos en el entorno
de trahajo. Capacitacion
5 Inspecciones regulares v tareas de mantenimiento
diario. Capacitacion
6 . . . o
practicas v normativas de seguridad Capacitacion
7 . . o
Manejo a la defensiva Capacitacién




Anexo 25

Decreto ejecutivo 2393
https://ewsdata.rightsindevelopment.org/files/documents/19/IADB-EC-L1219 f25d5vw.pdf

By

=)
IESS

INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO

DECRETO EJECUTIVO 2393
REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD
DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJO


https://ewsdata.rightsindevelopment.org/files/documents/19/IADB-EC-L1219_f25d5vw.pdf

Anexo 26

ASME B30. 22 grua con brazo articulado

https://www.scribd.com/document/630213522/ASME-B30-22-2016-en-Espanol

ASME B30.22-2016

(Revision de ASME B30.22-2010)

Gruas de Brazo
Articulado

Norma de seguridad para teleféricos,

gruas, cabrias, polipastos, ganchos,
gatos y eslingas


https://www.scribd.com/document/630213522/ASME-B30-22-2016-en-Espanol

Anexo 27
Aprobacion abstract, departamento de idiomas.

UNIVER BIDAD TECHMOLSEICA INDOAMERICA,

Faculty of Englnesring. iIndustry and Producticn

AUTHOR: AAF&THICALUSLUNLLIN AL SO DA,

TUTCHER: RO VARLENTLIELS PAEL O EL IS

ABEETRACT
DESISH, ASSERISLY AR SRl CLILATION OF LOAD LIFTING MANEUSYERS.

The= Tecnisobldsr ompany faces a signfcand chalengs in s of assemblieeg meetal
SruCures, =sp=caly dees o the absenos of adeguabs procedures dering the [FEng
process, resulng In unsads acts and workplace scddents that oowld Fave besn
pwclded. In onder o &scde-gs Tls prodlem, the design of varioos | prooscor=s and a [BEng
plam was | proposed, fousing on a commerndal crere with an affouliai=d 2em. The
appica@on of the InBal complances B eesaied that, of the 15 guestions, 5% of
pormpd e e aas gven, = with e deysiopment of prescedunes pricr b [Fng, the adm s
b compdy Wi the egullsSons applicabls o the s of oamees. In hils sense, e ASME
B30 Sandard has besn faken &5 4 efeenos, which prosicdes essenfal guildednes. on
mamEnanc=, inspecion of sements elaisd o IAog, among ofers. LEesise, the
Evadorian Tedhmical Siamdadd BTE-T3 has been coresshderesd for e Inspssciom of [FEng
g=ar. The ressamh of Cese shidkes, sf nafonal and imEmabcresl feved, sllcassad the
appica@on of the anaiysls of cooupaborssl acckd=mts =ing e methosd of e ree ol
Carses and oorssguernsoes. In addBon, T Wllam Fine Moy s sl D el syl
and deEiErmine the Eveds of sk D owhich worcers are Evposes during the oosd FEng
process, where E B evident thal of the & mechanical sk faciors, 3 ame with medium
vahuation die o enfrapmend by objects, fTal of people at T same el and collision
with reoeeimg oidects; 1 with & higi raing s du= i s=ing mn over o hE st esmlck=; In
the s ey, 2 ane observesd with ofcal evaluation, his doees o enrapment due io the
owertuming of loads: and falls asssodaied wish e Bandling of objects. The appicadon of

thess procedures wil not only Improve B safety of operafons, bl o=@ akso

EETWORDOE: cans with otoustesd arm, (BEng, e seEments, poosdors,
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