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RESUMEN

El presente estudio de investigacion sostiene como prioridad indagar dentro de los
procesos de mantenimiento las causas basicas que generen un accidente laboral a
los que estan expuestos los trabajadores de la Estacion de bombeo de Baeza del
Sistema de Oleoducto Transecuatoriano de la empresa EP PETROECUADOR,
para este fin se elabor6 un matriz de procesos de mantenimiento eléctrico en
conjuncién con la aplicacién de las cinco reglas de oro, ademas de otros
instrumentos como el formulario de aviso de accidentes laborales de IESS
simultaneamente con la metodologia de la NTP 274 que ayudaron a la elaboracion
de un arbol de causas. Las encuestas y la entrevista contribuyeron con un aporte
extra para sugerir una propuesta al problema encontrado y para determinar si las

condiciones son adecuadas para el personal.

Descriptores.- accidente, actividades inseguras, procedimiento, proceso.
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SUMMARY

This research study supports priority inquire into maintenance processes the root
causes that generate an accident to which they are exposed workers pumping
station Baeza System Trans-Ecuadorian Pipeline Company EP Petroecuador, for
this finally a matrix processes electrical maintenance in conjunction with the
implementation of the five golden rules was developed, along with other
instruments such as the form of notice of accidents IESS simultaneously with the
methodology of the NTP 274 that helped the development of a tree of causes.
Surveys and interviews contributed an extra contribution to suggest a proposal to
the problem encountered and to determine whether conditions are suitable for
staff.

Descriptors. - accident, unsafe activities, procedure, process.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema

“Estudio de los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de
distribucion y control 'y su incidencia en los accidentes laborales en la estacion
Baeza del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano de la empresa EP
PETROECUADOR?”

Introduccion

La electricidad esta presente de forma permanente en la vida de los seres humanos
y también en su trabajo. Sin embargo, el contacto con la corriente eléctrica en las
condiciones normales de uso puede provocar consecuencias muy graves para las
personas, que pueden llegar hasta la muerte. Se suele decir en el mundo de la
Prevencién que los accidentes con la corriente eléctrica son pocos pero siempre
muy graves. Pero como no es posible prescindir de la energia eléctrica en el
trabajo, es necesario establecer medidas para evitar que dicha energia entre en

contacto con los trabajadores.

El mantenimiento de las instalaciones eléctricas corresponde a las personas con
capacitacion sobre este tipo de energia; sin embargo, siendo todos usuarios de la
electricidad estamos obligados al conocimiento de la misma, sus beneficios y
riesgos. Los riesgos eléctricos conocidos o desconocidos se presentan o surgen de



la ejecucion de las actividades cotidianas y son aquellos que sabemos que existen
pero inconscientemente los ignoramos; en la ejecucion de una instalacion
eléctrica, reparacion o mantenimiento eléctrico se deben disefiar y establecer
estrategias adecuadas que garanticen la salvaguarda e integridad de los usuarios;
la industria, la agricultura, el comercio y el hogar son directos beneficiarios de

esta forma de energia que, entre otras cosas, ahorra importantes esfuerzos fisicos.

En Ecuador el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y el Ministerio de
Relaciones Laborales con fecha 15 de enero de 2014, suscriben el “Sistema
Nacional de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales”, que responde al
articulo 326 numeral 5 de la Constitucion de la Republica, que como principio
consagra: “toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar”. El IESS aplicando el SART (Sistema de Auditoria de Riesgos de
Trabajo), verifica el cumplimiento de la normativa legal y técnica de la Seguridad

y salud en el Trabajo, sus sistemas de Gestion y Planificacion.

Los tableros de distribucion eléctrica se los considera como la columna de un
sistema eléctrico, pues son los encargados de distribuir la energia a los distintos
equipos que conforman una industria o un local comercial. El manejo, operacion o
mantenimiento de los tableros y en general de cualquier equipo eléctrico, en
condiciones inseguras generan riesgos, el desacatar o menospreciar los
procedimientos de mantenimiento y en muchos de los casos el exceso de
confianza, pueden terminar en accidentes, incendios, lesiones e incluso la muerte,

asi como la destruccidn parcial o total del sistema.

El SOTE actualmente cuenta con trabajadores capacitados en las éareas de
mantenimiento eléctrico, poseen la “Licencia de Prevencion de Riesgos
Eléctricos™; por otro lado dentro de la empresa no se ha evaluado, menos aun se
ha establecido un registro de la ocurrencia o la probabilidad de un accidente o
evento catastrofico de caracter eléctrico por las actividades de mantenimiento en

tableros de distribucion y control.



Las condiciones y actos inseguros en la ejecucion de trabajos de mantenimiento
eléctricos, se analizan haciendo uso de una herramienta con la cual se identifican
tres causas y sus efectos que se relacionan al problema central, se logra establecer

objetivos de estudio y formular una propuesta de solucion al problema planteado.



Arbol de problemas

Lesiones o dafios

EFECTOS Accidentes Multas y sanciones .
en el trabajador

PROBLEMA CENTRAL Condiciones y actos inseguros en el trabajo de mantenimiento eléctrico en tableros de

distribucion
Incipiente aplicacion de Deficiente protocolo de Deficiente aplicacion de procesos de
CAUSAS normas de seguridad y trabajo de mantenimiento mantenimiento eléctrico con criterios
salud en trabajos en tableros eléctricos de seguridad y salud en el trabajo

eléctricos

Figura 1: Arbol de Problemas de investigacion
Elaborado por: Ramiro Cobo



Antecedentes

El Sistema de Oleoducto Transecuatoriano SOTE, dispone dentro de sus
principales equipos e instalaciones sistemas multifuncionales que garantizan la
operacion del bombeo de crudo, multiple de valvulas; tanques de almacenamiento
de crudo, gasolina, diésel y aceite, unidades de bombeo, sistemas de purificacion,
almacenamiento y entrega de crudo combustible, compresores de aire, sistemas
contra incendios, planta de tratamiento de agua potable, instalaciones e
infraestructura como sala de maquinas, sala de control y equipos auxiliares,
sistema de fuerza eléctrica y tableros de control, estos Gltimos son el tema de
estudio y estan catalogados con muy poca incidencia en accidentes laborales,
investigando articulos relacionados al mantenimiento de los tableros de
distribucion y control, los pocos casos de accidentes por electrocucion han sido en
su mayoria fatales, por eso el estudio e importancia que se le dé a la aplicacion
exhaustiva de un procedimiento de mantenimiento, junto con una capacitacion de

concientizacion al personal técnico que va a estar a cargo del trabajo.

Revisando citas y paper’s en la web es de interés la que menciona:

MIRANDA Carrasco, Danilo. “Riesgos eléctricos”. 2009 [consulta 03-08-2015].
Disponible en: http://www.cleaedu.com/pdf/diplomados/aulas/salud/mdt/principal

/010-3-riesgos-electricos.pdf

Los beneficios de la electricidad han hecho un gran favor a la hora de gozar de
este tipo de energia, pero siempre se ha asumido el riesgo que consigo lleva el
investigar y tecnificar el uso de la misma, por eso que nace la preocupacion de
evitar y prevenir los accidentes ocasionados por la electricidad o un
mantenimiento donde esté presente, y es asi que resalta la inquietud de estudiar el
comportamiento de los fendmenos que se producen por el contacto accidental o
provocado con la energia eléctrica, de ello definirlos y elaborar normativas para
prevencion asi evitar accidentes, muchos de los cuales han causado la muerte en

pocos segundos.



DURAN José Bernardo, Ingeniero Electricista con una Maestria en Ingenieria del
Mantenimiento en su publicacion, mantenimiento en empresas eléctricas, “Nuevas
Tendencias en el Mantenimiento en la Industria Eléctrica”. Disponible en:

http//www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol01/.../ITLAL1 _04Duran.pdf,

“Se demuestra que hay muchas oportunidades de mejora en el mantenimiento en
la industria eléctrica, cuando este esta dirigido por administraciones tradicionales,
es decir dirigido a salvaguardar las condiciones fisicas del equipo, basado sobre
todo en recomendaciones del fabricante. El nuevo enfoque es salvaguardar las
funciones de los sistemas, basados en condiciones operacionales de la planta. Por
otra parte se demuestra el elevado valor agregado que introduce el uso de software
en la consecucion de los ciclos 6ptimos del mantenimiento e inspecciones. Otro
punto a resaltar de la experiencia es la racionalizacion que debe hacerse en la
implantacion de estrategias como RMC y AR, su éxito dependera de unos muy
buenos estudios de criticidad y oportunidades perdidas, sin los cuales se estara
arriesgando mucho esfuerzo y la continuidad del proyecto, al no poder garantizar

resultados tangibles™.

Realizando una critica personal sobre la conclusion del autor sobre las nuevas
técnicas de mantenimiento, éste nunca pronuncia sobre la incidencia del
mantenimiento en los accidentes laborales, es claro que él analiza estas tendencias
con el caracter de confiabilidad y beneficio para la empresa, pero si quiere lograr
tales margenes de confiabilidad las empresas deben tener vision de para que esto
suceda el personal técnico quien va a realizarlo tiene que acoplarse al sistema, de
una u otra forma garantizara el éxito de su empresa, sea a quien se le dé mayor
atencion en cuanto a capacitacion, induccion y formacion acerca de los peligros
que tomara en la ejecucion de trabajos de mantenimiento, darle una importancia
alta, rigiéndose a las normativas y reglamentaciones vigentes para que en un
futuro no se revierta las ganancias que produjo por el servicio prestado en gastos

por indemnizaciones provocados por accidentes laborales de caracter eléctrico.



En el repositorio de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
Facultad de Ingenierias, revisando el proyecto de grado: ORDONEZ J. y NIETO

L. (2010), “Mantenimiento de sistemas eléctricos de distribucion”

“Los resultados presentados en el andlisis reflejan la importancia del
cumplimiento riguroso de los planes de mantenimiento en el objetivo de mejorar
el nivel de confiabilidad del servicio a los clientes del sistema eléctrico
ecuatoriano. De aqui la sugerencia del presente trabajo en el sentido de que los
planes de mantenimiento en sistemas de distribucion, se plasmen en obras que
signifiquen el desarrollo de uno de los pilares de la economia del pais como es el

sector eléctrico.”

Los andlisis estadisticos basados en datos tomados de campo, junto con todo los
conocimiento que se tengan de los equipos y herramientas para realizar los
mantenimientos sirven para precautelar la vida del trabajador y asegurar el
correcto funcionamiento del sistema, no esta por menospreciar que los estudios de
los procedimientos de mantenimiento siempre se basan en normas de trabajo,

reglas de seguridad, salud y medio ambiente, vigentes y aplicadas.

Tener en cuenta que el trabajar con electricidad es muy peligroso y no se debe
confiar, y a la vez procurar analizar antes de actuar, hacer uso de las normativas
de seguridad, especialmente de las cinco reglas de oro para el mantenimiento
eléctrico, asi se podra evitar cualquier perdida humana o dafios a la integridad de
la persona, con los diferentes estudios y analisis se conseguiran correcciones

futuras en los procesos de mantenimiento.

Justificacion

El desarrollo del presente estudio tiene un impacto positivo logrando identificar
errores o falencias en los procesos de mantenimiento eléctrico, logrando una
cultura de buenas practicas laborales que beneficie al personal técnico en el

aspecto social y de seguridad individual y colectiva.



Es de suma importancia que los resultados que se obtengan del estudio de los
procesos de mantenimiento eléctrico, se tomen en cuenta por todo el personal
técnico para su ejecucion y cumplimiento estricto, teniendo en cuenta que el
Ministerio de Relaciones Laborales e IESS como entes de control en la Gestion de

Prevencion de Riesgos Laborales

La recopilacion de informacion y andlisis de la misma, producto del presente
estudio técnico sera de utilidad teorica para estudiantes y profesionales que la
requieran, ya que se encontrara en el repositorio de las bibliotecas, de la UTI y
como de la Empresa EP Petroecuador.

El documento que resulte del estudio se vincula al glosario de la biblioteca de la
UTI que serd de beneficio para futuras promociones, para que repose en la
biblioteca digital del Departamento de Vinculacién y Desarrollo y para ser

implementado en la Empresa.

Al contar con la aprobacion del Jefe del area de Mantenimiento de la
Superintendencia de Operaciones quien ha otorgado la factibilidad en la
realizaciéon del tema de estudio, contando con ello se tiene acceso a las
instalaciones de la Empresa y su vez a la informacion fisica o digital que sea

requerida durante el tiempo que se necesite para cumplir con el objeto de estudio.

Objetivo General

Estudiar los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de distribucién y
control, y su incidencia en los accidentes laborales en la estacion Baeza del
Sistema de Oleoducto Transecuatoriano de la empresa EP PETROECUADOR.

Objetivos Especificos

e ldentificar los procesos de mantenimiento eléctrico para la determinacion
de las actividades inseguras mediante el criterio de las cinco reglas de oro

de seguridad eléctrica.



Determinar las causas basicas que generan los accidentes para la
identificacion de las causalidades mediante formulario de investigacion de

accidentes basado en la resolucién CD 390 del IESS.

Establecer una propuesta de mejora a los procesos de mantenimiento
eléctrico para minimizar las condiciones y actos inseguros, que generen

accidentes laborales.



CAPITULO I
METODOLOGIA

Area de estudio.

Dominio: Tecnologia y Sociedad.

Linea de investigacion: Medio Ambiente y Gestion del Riesgo
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Procesos de Mantenimiento Eléctrico
Aspecto: Accidentes Laborales

Objeto de estudio: Estudio de procesos

Periodo de analisis: 2015

Enfoque

La recopilacién de informacion sera de utilidad para el analisis y evaluacion de la
situacion actual en los procesos de mantenimiento de los tableros eléctricos en la
Estacion de Baeza, sera una investigacion enfocada cuantitativamente, puesto que
se indagara en los registros y bitacoras de la estacion, de igual manera mediante
encuestas a los trabajadores en busca de la frecuencia de trabajos que impliquen la
aplicacion de procesos de mantenimiento eléctrico, también sera necesario
enfocarse cualitativamente para determinar la eficacia resultante del proceso ante

la probabilidad de un accidente laboral.
Ademas utilizando otras fuentes de informacion como publicaciones, noticias de

interés sobre el tema, documentacion técnica en biblioteca virtual de la empresa,

como soporte para la investigacion y establecer como proposito una propuesta de
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mejoramiento en cuanto a la concientizacion de estar expuestos a condiciones y

actos inseguros para beneficio del trabajador y sus resultados a la empresa.

Justificacion de la metodologia

El estudio realizado es producto de varias horas de investigacion, visita a las
instalaciones y equipos de la estacion de Bombeo de Baeza y revision
bibliografica relacionada al tema de estudio. El objeto de mi investigacion va
relacionado a determinar en primera instancia las condiciones y actos inseguros
de tableros de distribucion eléctrica y de control presentes en las instalaciones
petroleras. Dentro de los mantenimientos en las area petroleras, el de caracter
eléctrico es el de menor porcentaje al igual que el indice de accidentabilidad, a
pesar de los pocos casos de accidentabilidad estos son en su mayoria fatales o de

graves consecuencias.

Por eso el estudio de los procesos de mantenimiento de tableros eléctricos y de
control, aplicando las herramientas correctas para el analisis de los riesgos dentro
de las actividades que impliquen este factor, se conseguird concientizar a los
trabajadores al uso obligatorio de las cinco reglas de oro para el mantenimiento

eléctrico, ademas de la normativa vigente del estado ecuatoriano.

Segun una publicacion de RECAI (Red Ecuatoriana de Consultores Ambientales
Independientes), la gravedad relativa de las accidentes eléctricos son de tipo leve
con un 0.3%, tipo grave del 1% y mortal de 3.5% de todos los casos registrados de

accidentes laborales.

Por eso veo la necesidad para la Estacién de Baeza y por ende para la empresa de

lograr con este estudio una propuesta de solucion al problema que he encontrado.

Poblacion y Muestra

Los tableros fueron montados hace aproximadamente 10 afios dentro de los cuales

se hacen los mantenimientos correspondientes segun las necesidades que se
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presentan, sin contar con una planificacion, y en su mayoria sin seguir los

procesos y procedimientos indicados.

Se toma entonces como poblacion a los tableros de distribucion y control asi
también a la poblacion trabajadora de la estacion de Baeza limitada a un maximo
de 4 personas, en donde no se aplica ningun calculo por razén de que la muestra

es menor a 100 y se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Lista de equipos

Descripcion Cantidad
Arrancador bomba B&A 7
Arrancador bomba pre-lubricadora 7
Arrancador extractor de gases 7
Arrancador ventilador air cooler 12

Arrancador extractor de gases laboratorio

Arrancador iluminacién exterior

1
1
Calentador separador API 1
Arrancador bomba de combustible 2

3

Arrancador bomba sumidero

Breaker operador eléctrico de valvula 33

Elaborado por: Ramiro Cobo

Tabla 2.- Personal técnico que realiza mantenimientos

Descripcion del cargo Cantidad
Teécnico Lider de Electricidad 2
Tecnico Lider de Instrumentacion y 5
Control
Total poblacién trabajadora 4

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Tabla 3.- Distribucion de equipos

DISTRIBUCION DE EQUIPOS EN TABLERO DE CONTROL DE MOTORES Y EQUIPOS ELECTRICOS

Unidad 1

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Vélvula
Descarga
Vélvula

Succién

Unidad 2

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Vélvula
Descarga
Vélvula

Succién

Unidad 3

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Valvula
Descarga
Valvula

Succién

Unidad 4

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Vélvula
Descarga
Vélvula

Succién

Unidad 5

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Vélvula
Descarga
Vélvula

Succién

Unidad 6

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Valvula
Descarga
Valvula

Succién

Unidad 7

Extractor De

Gases

Bomba B&A

Bomba

Prelubricadora

Air Cooler Fan
A

Air Cooler Fan
B
Vaélvula
Descarga
Vaélvula

Succién

Bomba "A" De

Combustible

Bomba "B" De
Combustible

Calentador "A"
Separador Api

Calentador "B"

Separador Api

Sumidero
Vertical
Sumidero
Principal "A"
Sumidero

Principal "B"

Alumbrado

Exterior

Valvulas By

Pass

Tomas 480 V

Reserva

Reserva

Reserva

Reserva

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Disefio del trabajo

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Independiente: Procesos de Mantenimiento Eléctrico

Tabla 4.- Operacionalizacion de la Variable Independiente: Procesos de Mantenimiento Eléctrico

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

INTERROGANTES DEL
INVESTIGADOR

TECNICASE
INSTRUMENTOS

Acciones encaminadas a la
conservacion de elementos y
componentes eléctricos para la
correcta operabilidad de los
equipos y seguridad del
operario

Acciones encaminadas
Conservacion de

elementos y
componentes eléctricos

Operabilidad de
equipos

Seguridad

NUmero de actividades
correctamente realizadas

Nivel de aplicacion de
métodos y técnicas

Nivel de eficacia del
funcionamiento

Porcentaje de empleo de
EPP

¢Cuantos procesos de
mantenimiento  son realizados
tomando en cuenta las normativas
de seguridad?

¢El mantenimiento que se realiza
esta basado en técnicas especificas
0 empiricas?

¢Qué nivel de confiabilidad se
tiene al realizar un mantenimiento
eléctrico?

T - Observacion

| — Matriz de procesos
de mantenimiento
eléctrico con la
aplicaciéon de las cinco
reglas de oro.

T - Entrevista
I - Guia entrevista

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Dependiente: Accidentes Laborales

Tabla 5.- Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Accidentes Laborales

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

INTERROGANTES DEL
INVESTIGADOR

TECNICASE
INSTRUMENTOS

Suceso no deseado por el
trabajador o empleador que
produzca una lesion corporal
o funcional de caracter
temporal o permanente y
hasta la muerte en el lugar de
trabajo

Suceso no deseado

Lesion
funcional

corporal,

Temporal,
permanente

Muerte

Probabilidad del riesgo

Porcentaje de
trabajadores expuestos a
lesiones

Nivel de secuelas
psicoldgicas

NUmero de casos de
muerte

¢Cuéles son las causas basicas
que generan accidentes laborales
en los procesos de
Mantenimiento eléctrico?

¢ Se toman medidas de
prevencion en la ejecucion de

los trabajos?

¢ Cual es el principal motivo que
desencadenaria una tragedia de
muerte en el lugar de trabajo?

T - Entrevista
| - Guia entrevista

T — Observacion

I — Formulario de aviso
de accidentes laborales
basado en Resolucion
CD 390, IESSy NTP
274

T — Encuesta
| - Cuestionario

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Procedimientos para la obtencion y andlisis de datos
Tabla 6.- Tabla de recoleccion de informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ¢Para qué?

Para llegar a los objetivos de la
investigacion.

2.- ¢De qué personas u objetos?

Tableros Eléctricos de Distribucion vy
Control y poblacién trabajadora.

3.- ¢Sobre qué aspecto?

Mantenimiento eléctrico y la incidencia en
los accidentes laborales.

4. ;Quién, quiénes? Ramiro Cobo
: Cuando?
5. ¢Cuando” Afio 2015
6. ,Donde? Estacién de Bombeo Baeza, del Sistema

de Oleoducto Transecuatoriano.

7. ¢Cuantas veces?

Las necesarias

8. ¢ Qué técnicas de recoleccion?

Encuesta
Observacion
Entrevista

9. ¢;Con qué?

Cuestionario

Matriz de procesos de mantenimiento
eléctrico aplicando las cinco reglas de oro
Guia de entrevista

Formato Informe de investigacion de

accidentes basado en Resolucién CD 390,
IESS

10. ¢ En qué situacion?

En situaciones normales de trabajos de
mantenimiento eléctrico.

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Estrategias de aplicacion de técnicas e instrumentos

Estrategia 1.- observacion.

Para la técnica de observacion se utilizé un formato que contiene una matriz de
procesos de mantenimiento eléctrico con la aplicacion de las cinco reglas de oro, el
formato se encuentra disponible en el ANEXO 1.

La informacion recopilada en dicho formato serd de ayuda para la investigacion

objeto de este estudio.

Los aspectos que forman el formato mencionado se detalla a continuacion:

Columna A
Descripcion de los proceso de mantenimiento eléctrico.

Columna B

Actividades relacionadas con los procesos de mantenimiento eléctrico.

Columna C
Se identifica el cargo del trabajador que esta asignado para las actividades, solo
pueden intervenir el técnico lider de electricidad y técnico lider en instrumentacion y

control.

Columna D

Aporta informaciéon de la poblacion trabajadora.
Columna E

Se marcara con una X el cumplimiento o no cumplimiento de cada una de las cinco

reglas de oro para mantenimiento eléctrico, abreviadas de la siguiente manera:
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CV.- desconectar, corte visible o efectivo.
BS.- enclavamiento, bloqueo y sefializacion.
AT .- comprobacion de ausencia de tension.
PT.- puesta a tierra y cortocircuito.

SZ.- sefializacion de la zona de trabajo.

Columna F

Se anotaran observaciones si existieran.

Columna G
Se evidenciara el cumplimiento o no cumplimiento de las cinco reglas de oro con una

fotografia.

Estrategia 2.- encuesta.

Se utilizé como técnica la encuesta y para el desarrollo de la misma el instrumento
utilizado el cuestionario, se realizaron diez preguntas cerradas, dirigidas a la

poblacién trabajadora. Formato disponible en el ANEXO 2.

Los criterios contemplados en el formato se describen a continuacion:

Columna A

Numero de la pregunta en una totalidad de diez.

Columna B
Preguntas cerradas, cuatro relacionadas a la variable independiente, cuatro
relacionadas a la variable dependiente y dos relacionadas a una posible propuesta de

solucioén.

Columna C

Respuestas con opciones de SI'y NO
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Estrategia 3.- entrevista.

La guia de entrevista, instrumento utilizado para recolectar informacion de cuanto
conoce el supervisor de mantenimiento sobre los procesos de mantenimiento y su

incidencia en los accidentes laborales en la estacion de Baeza.

La guia de entrevista se la puede apreciar en el Anexo 3.

Estrategia 4.- observacion.

Para esta técnica se utilizd6 como referencia el formulario de aviso de accidente de
trabajo del IESS ver ANEXO 4, se utiliz6 como guia el tercer anexo que describe el
procedimiento para investigacion y analisis de accidentes de trabajo, el ANEXO A; la

NTP 274, que ayudara a determinar las causas por las que se produjo un accidente.

La codificacion del Anexo A informe de investigacion de accidente de trabajo esta
disponible en de la Resolucion N° C.D. 390, Unidad Ill, Informe de investigacion de

accidentes.

Adicionalmente se realizé un arbol de causas para cumplir con el segundo objetivo,
razén de este estudio, con guia de la metodologia descrita en la NTP 274 que en su
texto describe la forma mas adecuada para la elaboracién de un arbol de causas en

una investigacion de accidentes.

La toma de datos, consiste en la recoleccidon de datos “in-situ”, es decir, la
reconstruccion del accidente. Posterior a eso se realizara la organizacion de los datos
recabados, los cuales serviran para relacionar los hechos que han producido el
accidente, de esta recopilacion de hechos y estableciendo una simple pregunta: “;Qué
tuvo que ocurrir para que este tipo de hecho se produjera?”’; asi podemos ir formando

el arbol de causas interpretandolas con las siguientes situaciones.
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Primera situacion:

El hecho (x) tiene un so6lo antecedente (y) y su relacion es tal que el hecho (x) no se
produciria si el hecho (y) no se hubiera previamente producido.

(X) e (y) se dice que constituyen una cadena y esta relacion se representa
graficamente del siguiente modo:

(¥} —® (x)

Segunda situacion:

El hecho (x) no se produciria si el hecho (y) no se hubiese previamente producido,
pero la sola produccidn del hecho (y) no entrafia la produccion del hecho (x), sino que
para que el hecho (x) se produzca es necesario que ademas del hecho (y) se produzca
el hecho (2).

El hecho (x) tiene dos antecedentes (y) y (2).

Se dice que (y) y (z) forman una conjunciéon que produce (x) y esta relacion se
representa graficamente del siguiente modo:

]—> (x)

(y) y (z) son hechos independientes no estando directamente relacionados entre si, es
decir, para que se produzca (y) no es preciso que se produzca (z) y a la inversa.

(¥)

(z}

Tercera situacion:

Varios hechos (x1), (X2) tienen un unico hecho antecedente (Y) y su relacion que ni
el hecho (X1), ni el hecho (X2) se producirian si previamente no se produjera el
hecho (y).

Esta situacion en que un anico hecho (y) da lugar a distintos hechos consecuentes
(X1) y (X2) se dice que constituye una disyuncion y esta relacion se representa
graficamente del siguiente modo:
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(5}
(F}——————E:
(%)

(X1) y (X2) son hechos independientes no estando directamente relacionados entre si,
es decir, para que se produzca (X1) no es preciso que se produzca (X2) y a la inversa.

Cuarta situacion:

No existe ninguna relacion entre el hecho (x) y el hecho (y) de modo que (x) puede
producirse sin que se produzca (y) y viceversa.

Se dice que (x) e (y) son dos hechos independientes y en su representacion grafica,
(x) e (y) no estan relacionados.

(¥) (x})

Hipotesis

Ho.- Los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de distribucion y
control no inciden en los accidentes laborales en la estacion Baeza del Sistema de
Oleoducto Transecuatoriano de la empresa EP Petroecuador.

Hi.- Los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de distribucion y control
inciden en los accidentes laborales en la estacion Baeza del Sistema de Oleoducto
Transecuatoriano de la empresa EP Petroecuador.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Resultados de la investigacion

Flujo de procesos

Para el estudio de los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de
distribucion eléctrica y de control que se realiza en la estacion N° 4 Baeza del
Oleoducto Transecuatoriano de la Empresa Publica de Hidrocarburos Ep
Petroecuador, se revisa los procesos de mantenimiento relacionados utilizando la
matriz de procesos de mantenimiento eléctrico con la aplicacion de las cinco reglas de
oro, en cada una de las actividades que contemplan los procesos de mantenimiento

eléctrico, que se detallaran a lo largo del estudio.

En la Figura 1 describe la gestion de los procesos de mantenimiento desde el cual se
guiara para ir describiendo los procesos de mantenimiento de tableros de distribucion

y control.

Para la conservacion y buen estado de las estructuras, de los interruptores principales
y secundarios, contactores, botoneras, luces pilotos y en general de los demas
elementos que integran a un tablero de distribucion y control, hay que realizar

mantenimientos, estableciendo procesos y actividades.

Los procesos de mantenimiento en estudio describen paso a paso y bajo secuencia las

actividades de trabajo que el técnico lider de electricidad y el técnico lider de

22



instrumentacion y control deben seguir, para disponer del buen funcionamiento de los
tableros de distribucion y control, asi con ello y a la par con los procesos de

operaciones se garantiza el 6ptimo desempefio de las unidades de bombeo.

El proceso de mantenimiento denominado EXTERIOR DE TABLEROS visible en la
Figura 2, que describe en su flujo actividades que se realizan para mantener la
estructura externa de los mismos en condiciones seguras tanto para los trabajadores
como para los procesos a los cuales estan vinculados y seguros para evitar accidentes
contra los trabajadores que circulan por sus alrededores.

El proceso de mantenimiento denominado INTERIOR DE TABLEROS visible en la
Figura 3, que describe en su flujo actividades que se realizan para mantener la
estructura interna de los mismos en condiciones seguras tanto para los trabajadores

como para los procesos a los cuales estan vinculados y seguros para evitar accidentes.
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Figura 1.- Flujo del proceso de gestion de mantenimiento
Fuente: Ep Petroecuador

24




p
N

A

( INICIO

A

Recibir Orden de
Trabajo

A

A

Verificar estado del
tablero de distribucién

A

A

Preparar insumos para el

manten

imiento

A

A

Sefializar zona de
trabajo

A

y

Limpiar en seco el

ACTIVIDADES

Revisar en el sistema de gestion del
mantenimiento la orden de trabajo

Realizar inspeccion visual al tablero de
distribucién y control

Realizar pedido de brochas, trapos,
recipiente para agua, usar elementos
de proteccidn personal

Colocar cinta de seguridad alrededor
del drea del mantenimiento

Despejar con brocha el polvo asentado

RESPONSABLE

Supervisor de
mantenimiento

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de

- en la superficie del tablero de L.
tablero o S electricidad
distribucién y control
\ 4
Limpiar con trapo NO Humedecer trapos con agua y realizar Técnico lider de
himedo una limpieza de la surficie electricidad
P - - Supervisor de
M t\d\\d Revisar que no existan restos de polvos marr:tenimiento
erficar estado o deterioros de la superficie del tablero L
tablero Técnico lider de

de distribucién y control

Retirar sefializacion

\ 4

Quitar cintas de seguridad

Reportar trabajo
realizado

3
z
'

Llenar en el sistema de gestion de
mantenimiento el trabajo realizado

Elaborado por: Ramiro Cobo
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w/ INICIO

Recibir Orden de
Trabajo

ACTIVIDADES

v

Revisar en el sistema de gestion del
mantenimiento la orden de trabajo

Sefalizar area de
trabajo

Colocar cinta de seguridad en area
de trabajo

v

Preparar herramientas

v

Seleccionar herramientas
necesarias, destornilladores alicates,
insumos de limpieza y elementos de
proteccién personal

Desenergizar cubiculo

v

Desactivar breaker del cubiculo que
se realiza el mantenimiento

Abrir puerta de
cubiculo

v

Utilizar destornillador para aflojar
seguros de la puerta y tener acceso
al modulo

Realizar trabajos de
mantenimietno

v

Ejecutar procedimientos de
mantenimiento de paneles
eléctricos MCC Codigo H01.02.03-
PR-223

Cerrar puerta de
cubiculo

v

Utilizar destornilladores para apriete
de seguros de puerta

Energizar cubiculo

v

Activar breaker del cubiculo

Verificar trabajo

v

Verificar correcto funcionamiento
del equipo vinculado al cubiculo

Retirar sefializacion

v

Quitar cintas de seguridad

Reportar trabajo
realizado

v

O AN )

Llenar en el sistema de gestién de
mantenimiento el trabajo realizado
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RESPONSABLE

Supervisor de
mantenimiento

Técnico lider de
electricidad

Técnicos lider de
electricidad,
instrumentacion y
control

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de
electricidad

Técnicos lider de
electricidad,
instrumentacion y
control

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de
electricidad

Supervisor de
mantenimiento,
Técnico lider de

electricidad

Técnico lider de
electricidad

Técnico lider de
electricidad

Figura 3.- Flujo de proceso interior de tableros
Elaborado por: Ramiro Cobo



Resultados de estrategia 1.

Tabla 7.- Matriz de procesos de mantenimiento eléctrico con la aplicacion de las cinco reglas de oro.

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |- &Y | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE w w w w W | OBSERVACIO
TABLEROS'DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA L_IIJ % L_IIJ % ﬂ % ﬂ % L_IIJ % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES (£ (5|5 |5|5|5/5|5|5|S5
CONTROL 2|0 |50 |20 2|0 |D]|©
Olo|O|o|0|o|O0|o|0|0O
4 Z pd pd Z
Revisar en el Supervisor de
sistema de gestion pervisor .
> mantenimient 2 No aplica
del mantenimiento o
la orden de trabajo
INTERIOR DE
TABLEROS
Colocar cinta de Técnico lider
seguridad en area de de 1 X
trabajo electricidad

27
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Viene pag. 27

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO cv BS AT PT sz
ELECTRICO EN DE u u u u W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA | Y % w % W % W % w % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES % 5 % S % 5 % 5 % 5
CONTROL SO0 |20 |20 |D |0
O|l0o|lO|O0O|O|O0O|O|O0O|O|O
Z Z Z Z Z
Seleccionar
hﬁ;::ae?;ﬁg?s Técnicos lider
- ' de
alicates insmos de | Sectricidad. |2 No aplica
Iim’pieza y instrumentaci
elementos de 6n y control
proteccion personal
Desactivar breaker .
. Técnico lider
del cubiculo que se de 1 X X % % X
realiza el electricidad
mantenimiento

Sigue pag. 29
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Viene pag. 28

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |- &Y | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE u u w w W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA liIJ % liIJ % liIJ % liIJ % L_IIJ % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES |$|5|5|5|5(5(5|5|5|5
CONTROL D202 (0Q 2|0 |20 |50
O|lo|0O|lOo|©C|O0O|©O OO |0
P4 P pd pd Z
Utilizar
destornillador para | Técnico lider
aflojar seguros de la de 1 X
puerta y tener electricidad
acceso al modulo
Ejecutar
procedimientos de | Técnicos lider
mantenimiento de de
paneles eléctricos electricidad, 2 X X X X X
MCC Cadigo instrumentaci
H01.02.03-PR-223 | 6n'y control

Sigue pag. 30
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Viene pag. 29

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO -GV | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE w w w w W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES | CARGO | 1papaJA [Y g - g - g Y Z = g NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES (£ |5|5|5|5|5(5|5|5|S5
CONTROL D202 (0Q 2|0 |20 |50
Olo|O|lo|O|o|O©|O0|O|O
P4 z pd pd Z
Utilizar e
destornilladores Tecm((j:g lier 1 X
para apriete de .
electricidad
seguros de puerta
Activar breaker del Tecnico lider
cubiculo de 1 X
electricidad

Sigue pag. 31

30



Viene pag. 30

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO -GV | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE u u w w W | OBSERVACIO
TABLEROS’DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA liIJ % liIJ % liIJ % liIJ % L_IIJ % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES (£ |5|5|5|5|5(5|5|5|S5
CONTROL OO0 [D|O DO |D]|0O
Olo|lO|Oo|O|lO0O|O|O0O|O|0O
zZ zZ zZ zZ zZ
Supervisor de
Verificar correcto | mantenimient
funcionamiento del o,
. . o 2 X X
equipo vinculado al | Técnico lider
cubiculo de
electricidad
. . Técnico lider
Quitar cintas de d 1 X
seguridad €
electricidad
Llenar en el sistema .
-, Técnico lider
de gestion de .
o de 1 No aplica
mantenimiento el L
electricidad

trabajo realizado
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Viene pag. 31

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |-GV | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE u u u u W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA | Y % w % W % W % w % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES (S (5|5 |5|5|5|5|5|5|5
CONTROL SO0 |20 |20 |D |0
Ojlo|lO|0o|O|O|O|O|O|O
Z Z Z Z Z
TOTAL |2 |0 |2 |O |1 |1 |0 (3 |O |8
Revisar en el sistema
de gestion del Supervisor de 2 No aplica
mantenimiento la mantenimiento
orden de trabajo
Realizar inspeccion .
visual al tablero de Tecnlco_ I|_der 1 X
o de electricidad
distribucion y control
EXTERIOR DE
TABLEROS
Realizar pedido de
brochas, trapos, o
. Técnico lider ;
recipiente para agua, 1 No aplica

usar elementos de
proteccién personal

de electricidad
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Viene pag. 32

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |-GV | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE w w w w W | OBSERVACIO
TABLEROS’DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA liIJ % liIJ % liIJ % liIJ % |._|,J % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES |S£|5|5(5|5|5/5|5|5|5
CONTROL 2|0 DO D0 D0 |D |0
Ojlo|lO|0o|O|O|O|O|O|O
zZ zZ zZ zZ zZ
Colocar cinta de
seguridad alrededor | Técnico lider 1 X
del &rea del de electricidad
mantenimiento
Despejar con brocha
el polvo asentado en .
- Técnico lider
la superficie del de electricidad 1 X X X X X
tablero de
distribucion y control

33
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Viene pag. 33

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |- &Y | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE u u w w W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO TRABAJA liIJ % liIJ % L_IIJ % L_IIJ % L_|,J % NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES |$|5|5|5|5(5(5|5|5|5
CONTROL D202 (0Q 2|0 |20 |50
O|lo|0O|lOo|©C|O0O|©O OO |0
P4 P pd pd Z
Humedecer trapos
con agua y realizar Tecnlco_ I|_der 1 X X X X X
una limpiezade la | de electricidad
superficie
Revisar que no
existan restos de Supervisor de
polvos o det.efloros ma’nte.nlmlrento 5 X X X X X
de la superficie del Técnico lider
tablero de de electricidad
distribucion y control
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Viene pag. 34

A B C D E F G
REGLAS DE ORO
PROCESO DE
MANTENIMIENTO NUMERO |-GV | BS | AT | PT | SZ
ELECTRICO EN DE w w w w W | OBSERVACIO
TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO | rraBAIA |4 z 4 z 4 z 4 z 4 z NES EVIDENCIA
DISTRIBUCION Y DORES (£ |5|5|5|5|5(5|5|5|5
CONTROL OO0 [D|O DO |D]|0O
Ojlo|lO|0o|O|O|O|O|O|O
Z Z zZ zZ Z
Quitar cintas de Técnico lider 1 X
seguridad de electricidad
Llenar en el sistema
de gestion de Técnico lider 1 No aplica
mantenimiento el de electricidad P
trabajo realizado
TOTAL|{O |3 [0 |3 |0 |3 |0 (3 |0 |6

CV: Desconectar, corte visible o efectivo, BS: Enclavamiento, bloqueo y sefializacion, AT: Comprobacién de ausencia de tension, PT: Puesta a tierra y cortocircuito, SZ:
Sefializacion de la zona de trabajo.

Elaborado por: Ramiro Cobo
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De la matriz expuesta, los resultados obtenidos se representaron en los siguientes
gréficos, el cumplimiento y no cumplimiento de las cinco reglas de oro de seguridad
eléctrica en procesos de mantenimiento, el analisis y la interpretacion.

Proceso exterior de tableros

Cumplimiento de reglas vs actividades en exterior de
tableros

9 .

8 .
w ! 6
26
o m Cumple
S5
&4 B3 W3 W3 B3 B No cumple
83 -
H

2 .

1 . | i i i

O .

lera 2da 3ra 4ta 5ta
Reglas de Oro

Figura 4.- Cumplimiento de las 5 reglas de oro en actividades del proceso de
exterior de tableros.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentajes de no cumplimiento

M1ira
W 2da
M3ra
Mita

M 5ta

Figura 5.- Porcentaje de no cumplimiento en el proceso exterior de tableros.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Proceso interior de tableros

Cumplimiento de reglas vs actividades en interior de tableros

11

10 -

9 =8
o 8
87
S 6 = Cumple
g 5 = No cumple
2 4 =3
* 3wy L=

2 L i

1 0 0 = =

: ot T2y )

lera 2da 3ra 4ta Sta
Reglas de Oro

Figura 6.- Cumplimiento de las reglas en actividades del proceso de interior
de tableros.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentajes de cumplimiento

B1lra
B 2da
¥ 3ra
B 4tz
N Sta

Figura 7.- Porcentaje de cumplimiento en el proceso interior de tableros.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Porcentaje de no cumplimiento

_\0,0%

0,0%

Hlra
H 2da
W 3ra
M 4ta

M 5ta

Figura 8.- Porcentaje de no cumplimiento en el proceso interior de tableros.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Resultados de estrategia 2.- Encuesta

A continuacion se publica los datos recogidos del cuestionario llenado por dos
técnicos lider de electricidad y dos técnicos lider de instrumentacion y control, que
representa el 100% de la poblacion trabajadora.

Tabla 8.- Respuestas de cuestionario de la poblacion trabajadora.

RESPUESTA
N° PREGUNTA
NO | SI OBSERVACIONES
¢Tiene usted conocimiento Es importantes tener conocimientos
1 |de los procesos de|3 |1 |basicos para poder realizar cualquier
mantenimiento eléctrico? actividad de mantenimiento

¢Cuando realiza un
mantenimiento lo  hace
2 |concentrado y aplicando las| 0 | 4
normativas de los

Es necesario estar consciente de los
trabajos a realizarse para evitar
accidentes y poder dar solucion a los

problemas.
procesos?
¢En las actividades que No se cumplen todas las reglas de oro,
3 |realiza aplica las cinco|3 |1 |eso depende de los conocimientos de
reglas de oro? las personas.

Sigue pag. 39
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Viene pag. 38

RESPUESTA
N° PREGUNTA
NO| Sl OBSERVACIONES

¢Tienen procedimientos

seguros de trabajo en las
4 - 2 |2

actividades de

mantenimiento eléctrico?

¢Conoce que ley le ampara Es muy importante tener en cuenta los
5 |en caso de tener un|1 3 | riegos que existen al desarrollar cada

accidente laboral? una de las actividades.

¢Ha sufrido usted un
6 |accidente en un proceso de| 4 | 0
mantenimiento eléctrico?

Ventajosamente hasta la actualidad no
he sufrido de ningln accidente laboral.

¢Tiene conocimiento de
herramientas para realizar

! un informe de un accidente 2|2
laboral?
¢Tiene  capacitacion vy
adiestramiento en el

8 2 | 2
desarrollo seguro de las
actividades?
¢Cree usted que
implementando un

9 procedimiento seguro de 0|4
trabajo con las cinco reglas
de oro evitaria un
accidente?
¢Si usted es testigo de una
mala practica en el

10 mantenimiento  eléctrico, 0|4

recomendaria se tomen
acciones para su
correccion?

Elaborado por: Ramiro Cobo

Posterior a la tabulacion de las preguntas del cuestionario realizado a la poblacién
trabajadora de la estacion de bombeo Baeza, los resultados se representaron en los

gréficos siguientes.
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Pregunta 1.- ; Tiene usted conocimiento de los procesos de mantenimiento eléctrico?

Tabla 9.- Conocimiento de procesos de mantenimiento.

Respuesta TABULACION
P Poblacion Porcentaje
Sl 1 25%
NO 3 75%
Total 4 100%
Elaborado por: Ramiro Cobo
Conocimiento de los procesos de
mantenimiento eléctrico
4
S 3 e
&2 ==
§ 1 —— ag)
0 o NO
Sl
NO
Respuesta

Figura 9.- Conocimiento de los procesos de mantenimiento eléctrico.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentajes de conocimiento de los
procesos de mantenimiento eléctrico

By -
. NO
\ 75% ’

Figura 10.- Porcentajes Conocimiento de los procesos de mantenimiento eléctrico.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 2.- ;Cuando realiza un mantenimiento lo hace concentrado y aplicando las

normativas de los procesos?

Tabla 10.- Aplicacion de normativas de procesos.

Respuesta _ TABULACION _
Poblacion Porcentaje
Sl 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Aplicacién de normativas de procesos

4
€3 ’
e
2 ’
=
s ’ ‘ = SI

0 “NO

SI
NO
Respuesta

Figura 11.- Aplicacion de normativas de procesos.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentajes de aplicacion de normativas
de procesos

0%

BSI
ENO

Figura 12.- Porcentajes de aplicacién de normativas de procesos.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 3.- ¢En las actividades que realiza aplica las cinco reglas de oro?

Tabla 11.- Aplicacion de las 5 reglas de oro para mantenimiento eléctrico.

Respuesta TABULACION
P Poblacion Porcentaje
Sl 1 25%
NO 3 75%
Total 4 100%
Elaborado por: Ramiro Cobo
Aplicacion de las 5 reglas de oro para
mantenimiento eléctrico.
C4
o3
32 =
§ 1 —_— m Sl
0 N NO
Si
Respuesta{\IO

Figura 13.- Aplicacion de las 5 reglas de oro para mantenimiento eléctrico.

Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje de aplicacion de las 5 reglas
de oro para mantenimiento eléctrico.

75% ‘ NO

Figura 14.- Porcentaje de aplicacion de las 5 reglas de oro para mantenimiento

eléctrico.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 4.- ;Tienen procedimientos seguros de trabajo en las actividades de

mantenimiento eléctrico?

Tabla 12.- Procedimientos seguros de trabajo.

R TABULACION
espuesta Poblacion Porcentaje
Si 2 50%
NO 2 50%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Procedimientos seguros de trabajo.

ﬂk—“_i__ﬁﬁ______‘

SI
ENO

Poblacion
o = o w ok

SI
NO
Respuesta

Figura 15.- Procedimientos seguros de trabajo.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje procedimientos seguros de
trabajo.

50% SI

mNO

Figura 16.- Porcentaje procedimientos seguros de trabajo.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 5.- ;Conoce que ley le ampara en caso de tener un accidente laboral?

Tabla 13.- Ley de amparo en caso de accidente laboral.

Respuesta TABULACION
P Poblacion Porcentaje
S 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%
Elaborado por: Ramiro Cobo
Conocimiento Ley de amparo en caso de
accidente laboral.
£
g
= Ib' ST
- NO
NO
Respuesta

Figura 17.- Conocimiento Ley de amparo en caso de accidente laboral.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje Conocimiento Ley de
amparo en caso de accidente laboral.

25%
\ S|
75% ' NO

Figura 18.- Porcentaje Conocimiento Ley de amparo en caso de accidente laboral
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 6.- ;Ha sufrido usted un accidente en un proceso de mantenimiento
eléctrico?

Tabla 14.- Accidentes en procesos de mantenimiento eléctrico.

Respuesta _ TABULACION _
Poblacién Porcentaje
S 0 0%
L 4 100%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Accidentes en procesos de mantenimiento
eléctrico.

Poblacion
o = W e

Respuesta

Figura 19.- Accidentes en procesos de mantenimiento eléctrico.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje accidentes en procesos de
mantenimiento eléctrico.

0%

100% ’

Figura 20.- Porcentaje accidentes en procesos de mantenimiento eléctrico.
Elaborado por: Ramiro Cobo

B SI
NO
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Pregunta 7.- ¢ Tiene conocimiento de herramientas para realizar un informe de un

accidente laboral?

Tabla 15.- Conocimiento de herramientas para informe de accidente laboral.

Respuesta . TABULACION .
Cantidad Porcentaje
d 2 50%
NO 2 50%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Poblacion

Conocimiento de herramientas para
informe de accidente laboral.

m Sl

NO

Respuesta

mENO

Figura 21.- Conocimiento de herramientas para informe de accidente laboral.

Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje conocimiento de
herramientas para informe de accidente
laboral.

B SI
ENO

Figura 22.- Porcentaje conocimiento de herramientas para informe de accidente

laboral.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 8.- ;Tiene capacitacion y adiestramiento en el desarrollo seguro de las
actividades?

Tabla 16.- Capacitacion y adiestramiento en las actividades.

Respuesta _ TABULACION _
Poblacién Porcentaje
>l 2 50%
NO 2 50%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Capacitacion y adiestramiento en las
actividades

Poblacion
%]

m SI
mNO

SI
NO

Respuesta

Figura 23.- Capacitacion y adiestramiento en las actividades.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje capacitacion y adiestramiento
en las actividades.

nSI
ENO

Figura 24.- Porcentaje capacitacion y adiestramiento en las actividades.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 9.- ;Cree usted que implementando un procedimiento seguro de trabajo

con las cinco reglas de oro evitaria un accidente?

Tabla 17.- Implementacion de procedimientos seguros.
TABULACION

Respuesta Poblacién Porcentaje
4 100%

Sl
NO 0 0%
100%

Total 4
Elaborado por: Ramiro Cobo

Implementacion de procedimientos
SEgUIos.

.

|

= ST
mNO

Poblacion
(=)

=1

SI
NO
Respuesta

Figura 25.- Implementacion de procedimientos seguros.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje implementacion de
procedimientos seguros.

0%

B SI
mNO

Figura 26.- Porcentaje implementacién de procedimientos seguros.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Pregunta 10.- ¢Si usted es testigo de una mala practica en el mantenimiento
eléctrico, recomendaria se tomen acciones para su correccion?

Tabla 18.- Recomendacion de acciones correctivas.

Respuesta _ TABULACION _
Poblacién Porcentaje
3l 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%

Elaborado por: Ramiro Cobo

Recomendacion de acciones correctivas.

Poblacion
O W R

NO
Respuesta

Figura 27.- Recomendacion de acciones correctivas.
Elaborado por: Ramiro Cobo

Porcentaje recomendacion de acciones
correctivas.

0%

BSI
mNO

Figura 28.- Porcentaje recomendacion de acciones correctivas.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Resultados de estrategia 3.- Entrevista

Objeto de estudio: Conocer a través de la percepcion del supervisor de
mantenimiento de las condiciones béasicas de los accidentes laborales durante el

mantenimiento a los tableros de distribucion y control.

Pregunta 1.- ;/Cree que los procesos de mantenimiento para tableros eléctricos
cumplen con las normativas?

Respuesta.- El Sistema de Gestion de Mantenimiento que posee la empresa esta en
constantes cambios y evoluciona de acuerdo a las necesidades de la empresa, por tal
razén se esta haciendo lo que se requiera para cumplir con todas las normativas y

leyes establecidas por parte de las entidades de control y seguridad.

Pregunta 2.- ;Qué técnicas de prevencion de accidentes se aplican en la Estacion?
Respuesta.- Se rige al reglamento interno de Seguridad Industrial que est4 basado en
lo que estipula la ley 2393 del IESS.

Pregunta 3.- ;Conoce usted respecto a las normas vigentes de Seguridad que estan
implementandose actualmente para el tipo de empresas?
Respuesta.- Tengo conocimiento de la implantacién del SART, pero los encargados

de su aplicacion son los técnicos de Seguridad Salud y Ambiente.

Pregunta 4.- ;Cémo combatiria usted a su criterio los accidentes laborales?
Respuesta.- Los trabajadores estdn en constantes capacitaciones por parte del

departamento de Seguridad Salud y Ambiente

Pregunta 5.- ;Cual seria su propuesta de solucion al problema de los accidentes
laborales ocurridos por mantenimientos eléctricos?
Respuesta.- Todos los trabajadores estan en peligro de un accidente, puntualizando al

area eléctrica han existido muy pocos casos de accidentes, pero seria una solucion
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concientizar al personal del &rea a ejecutar bien los procesos y procedimientos de

mantenimiento.

Pregunta 6.- « ;Para ejecutar una propuesta de solucion al problema de los
accidentes laborales en la empresa, que elementos considera usted fundamentales?
Respuesta.- Un Sistema Integrado de Gestion y la participacion incondicional de

todos.

Resultados estrategia 4

La Asamblea Nacional aprobd en la Constitucion del Ecuador en su Capitulo Sexto
Derechos de libertad, articulo 66. Se reconoce y garantiza a las personas, numeral 19.
El derecho a la proteccion de datos de caréacter personal, que incluye el acceso y la
decision sobre informacion y datos de este caracter, asi como su correspondiente
proteccién. La recoleccion, archivo, procesamiento, distribucion o difusion de estos

datos o informacion requeriran la autorizacion del titular o el mandato de la ley.

Por tal motivo los resultados obtenidos en la investigacion con la estrategia 4, solo se
tomaran y se visualizaran los datos necesarios para la ejecucion del objetivo de
estudio, como se puede observar en las Figuras 29, 31, 33 y 35, de los casos uno,

dos, tres y cuatro respectivamente, a continuacién presentadas.
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Caso uno

Fm] INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL FORMULARIO DE AVISO DE EXPEDIENTE No.

ESS | SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO ACCIDENTE DE TRABAJO 230-

I. DATOS GENERALES

1. Identificacion General de la Empresa

Razdn Social : EP PETROECUADOR RUC )

Actividad Econdmica Principal j+: TRANSPORTE, REFINACION Y COMERCIALIZACION DE HIDROCARBUROS No. Patronal:

Direccion (= ALPALLAMA Y 6 DE DICIEMBRE Referencia () : EX PARTIDERO A TUMBACO
(Calle Principal) [Nimero) {Calle Secundaria)

Provincia (: PICHINCHA Ciudad (+: QUITO Sector (-:EL BATAN

Teléfono 1 Teléfono 2: Fa: Emiail-

Nombre del Representante Legal ): No. Trabajadores (- Administrativos: Operativos:

Numero de sucursales que posee:

Il. DETALLES DEL ACCIDENTE

3. Informacidn del accidente 1 O Fallecimiento @ Incapacidad
Dia de la Semana iy Sabado Fecha del Accidente =y 15/09/2005 {ddfmm asa) Hora 15:26 {hh2é:mi)
Lugar del Accidente 1y ® En el centro o lugar de trabajo habitual OEn ofro centro o lugar de trabajo O En comision de servicios
O En desplazamiento en su jornada laboral OAlir o volver del trabajo in itinere
Direccion (+: Via Lago Agrio - Quito Km 185 Referencia (v : Control Polical GEMA
(Calle Principal) (Ndmara) (Calle Secundaria)
Provincia (: Napo Ciudad (: Baeza Sector (: Oriente

4. Descripcion y circunstancias del accidente

Describir que hacia el trabajador y como se lesiond (v): (pescribir ia actividad que desarraliaba al momento def accidente, las ! equipos y/o iales que utilizaba)
El técnico realizaba mantenimianto d2 uno de los cubiculos de los tableros de control MCC {Mator Control Canter], bajo el breaker del médulo, sbrid
la compuerta, se disponia a dessconectar fos cables {desatornillando fos terminales del contactor conun destornillador que no posee aislamiento)
que energiza un motor que funciona con un voltaje de 480VAC, 3l momanto de realizar la accion de destornillado s provoca una descarga de
corriente entre el terminal del contactor y el destornillador, transmitiéndose la descarga al cuerpo del trabajador ya que este se sujetaba dela parte
metdlica del médulo, al momento de recibir Iz descarga los reflejos loe hacen retirar bruscamente la mano del sitio ocacionandole una cortadura
profunda en la parte de la palma y dedos {medio, anular y mefiique) de la mano derecha: por la consecuencia de un roce con una prte saliente de los
elementos que componen el médulo al momente de perder equilibrio y caerse al miamo nivel, el accidentado no utilizaba todos los EPP necesarios.

iEra su trabajo habitual? - @S QNo ¢ Ha sido accidente de transito? - QSi ® No
Partes lesionadas del cuerpo (+: Mano derecha

Persona que lo atendio inmediatamenter):|Compafiero de trabajo

El accidentado fue trasladade a (4 Subcentro de salud del M5P Baeza

IV. INFORME MEDICO INICIAL

6. Datos que debe llenar el médico que atendio al accidentado
(En caso de no poder lienar esta seccidn, debe presentar el certificado y/o informes médicos originales, seiladas y firmados por el médico o casa de salud donde fue atendido el accidentada)

Lugar de atencidn: SCMSP Baeza Fecha de atencion: |15/03/2005 {ddfmm/aaza) Hora: |16:36 | (hh2smi)
Presenta sintomas de: Intoxicacion por alcohal:

Intoxicacion por otras drogas:  []
Otros datos: Hubo rifia: O

Hay sospecha de simulacidn: O

Descripcion de lesiones:
Paciente se presenta con laceraciones 2n la extremidad superior derachs, afectanda la palma y tres falanges, cortadura profunda, sangrado
abundante, inmobilidad de la extremidad.

Unidad médica que informa:

Fecha que emite el informe: {ddlfmm/a0za) Nombre del Facultativo:
No. Cédula:
No. Cadigo médico:

Firma y Sello

Figura 29.- Formato de investigacion de accidentes
Fuente: EP Petroecuador
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Obtenida la informacion necesaria del formulario de aviso de accidente de trabajo del
IESS, se procede a elaborar el arbol de causas de dicho accidente aplicando la
metodologia de la NTP 274 descrita en el Capitulo 11.

Primera:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que el técnico se corte la mano?
R: El roce con partes filosas del médulo.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Perdida de equilibrio y caida al mismo nivel.

P: ¢Fue preciso que ocurriera algo mas?

R: Una descarga de corriente.

Segunda:
P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que pierda el equilibrio?
R: Un movimiento abrupto por los reflejos.

Tercera:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se roce con partes filosas?

R: Retirar la mano del sitio.

Cuarta:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se produzca una descarga de corriente?
R: El técnico se sujetaba a la parte metalica del mddulo.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: No realizo la conexion a tierra.

P: ¢Fue preciso que ocurriera algo mas?

R: Utilizo un destornillador sin aislamiento.
Quinta:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se produjera la continuidad a tierra?

R: Falta de uso de elementos de proteccion personal (guantes).
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Sexta:

P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que no cumpla con el procedimiento?
R: Exceso de confianza en las actividades realizadas.

P: ¢ Tuvo que ocurrir algo méas?

R: Falta de supervision.

Séptima:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para utilizar herramienta inadecuada?

R: Mala gestion en la adquisicion y dotacion de herramienta.

El resultado de la metodologia se plasmo en la Figura 30 que a continuacién se

visualiza.

54



- —

El personal tiene baja
concientizacion de la
incidencia de
accidentes en la
aplicacién de los
procesos

Figura 30.- Arbol de causas de accidente laboral accidente 1
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Caso dos

FORMULARIO DE AVISO DE EXPEDIENTE No.

S5 | SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO ACCIDENTE DE TRABAJO 230-

[fm] INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL

I. DATOS GENERALES
1. Identificacion General de la Empresa

Razon Social (-,-lEMPRESA PUBLICA DE HIDROCARBUROS DEL ECUADOR EPPETROECUADOR |ruce: | |

Actividad Econdmica Principal (-;:lTRANSPORTE, REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLEO | No. Patronal:

Direccion (-):IALPALLANA Y 6 DE DICEEDEIEMBRE | Referencia ¢ | |
(Calle Principal) {Nimero) (Calle Secundaria)

Provincia ():|PICHINCHA | Ciudad 1 [QUITO | Sector ():|LA PAZ |

Teléfono 1oy [ | Teléfono 2: Fax: Email:

Nombre del Representante Legal (] | No. Trabajadores (+y Administrativos: Op

NUmero de sucursales que posee:
1. DETALLES DEL ACCIDENTE

3. Informacion del accidente ) © Fallecimiento © Incapacidad
Dia de la Semana Fecha del Accidente (+:[22/08/2014 ] (da/mm/aoca) Hora (+: (Rh24:mi)
Lugar del Accidente 1y  © En el centro o lugar de trabajo habitual OEn otro centro o lugar de trabajo © En comision de servicios
O En desplazamiento en su jornada laboral O Alir 0 volver del trabajo in itinere
Direccion (+):|Via Lago Agrio - Quito | Referencia ()| |
{Caile Principal] {Nimero) (Calle Secundaria)

Provincia (*: [Napo ] Ciudad ) |Bgza | Sectorm:lBgza |

4. Descripcion y circunstancias del accidente
Describir que hacia el trabajador y como se lesiond +): ( ibir la actividad que al del acci las i equipos y/o iales que utilizaba)

El trabajador se encontraba realizando mantenimiento preventivo en un motor eléctrico de una bomba de agua, en el sitio el técnico empezd la

desconexion del motor, acto seguido el operador en la sala de control al percatarse que no existe presion de agua acciona el interruptor que activa el

motor de la bomba, al energizarse los cables se produce un corto circuito a centimetros del técnico que estaba desconectando el motor, el arco

eléctrico le produce ceguera momentdnea, poco nervioso de lo sucedido se dirige a la sala de control, donde se percata que no habia colocado

ninguna tarjeta de aviso en el interruptor de accionamiento del motor de la bomba. El técnico fue atendido en las instalaciones de la empresa
istrandole gotas oftalmicas, posteriormente trasladado a una casa asistencial.

¢Era su trabajo habitual? - ®@Si  ONo ¢Ha sido accidente de transito? ;. OSi ® No

Partes lesionadas del cuerpo (:|Ojos |
Persona que lo atendid inmediatamente: ]Personal de la estacion 1
El accidentado fue trasladado a ) [Hospital de Baeza |

IV. INFORME MEDICO INICIAL
6. Datos que debe llenar el médico que atendio al accidentado

(En caso de no poder ilenar esta seccion, debe presentar el certificado y/o info meédicos origil sellados y. por el médico o casa de salud donde fue atendido el accidentado)
Lugar de atencion: Hospital de Baeza Fecha de atencién: 24/08/2014 (dfimen/acac) Hora: [10:00  (hh2&mi)
Presenta sintomas de: Intoxicacion por alcohol:

Intoxicacion por otras drogas: O
Otros datos: Hubo rifia:

Hay sospecha de simulacion: O

Descrincion de lesiones:
El paciente se presenta con irritacién en la vista principalmente en el ojo izquierdo

Unidad médica que informa:

Fecha que emite el informe: {dd/fmm/acaa) Nombre del Facultativo:
No. Cédula:

No. Codigo médico:

Firmay Sello

Figura 31.- Formato de investigacion de accidentes
Fuente: EP Petroecuador
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Obtenida la informacion necesaria del formulario de aviso de accidente de trabajo del
IESS, se procede a elaborar el arbol de causas de dicho accidente aplicando la
metodologia de la NTP 274 descrita en el Capitulo 11.

Primera:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se produjera una ceguera momentanea?

R: Un arco eléctrico.

Segunda:

P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que se produjera un arco eléctrico?
R: Energizacion del cableado.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Falta de aislamiento en los cables desconectados.

Tercera:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se energicen los cables?
R: Accionar el interruptor.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: No se encontraban colocadas las tarjetas de blogueo.

Cuarta:

P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que falte aislamiento en los cables desconectados?
R: Imprudencia del técnico.

Quinta:

P: ¢Que tuvo que ocurrir para que se accionara el interruptor?

R: Desinformacion del operador sobre el trabajo que se realizaba.
P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Ausencia de tarjetas de aviso de bloqueo del equipo.
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Sexta:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que el técnico sea imprudente?
R: Exceso de confianza.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Uso inadecuado de los medios de comunicacion.

Séptima:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que no existan tarjetas de bloqueo y prevencion?

R: Incumplimiento de procesos y procedimientos.

El resultado de la metodologia se plasmo en la Figura 32 que a continuacién se

visualiza.
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Desinformacion Ausencia de tarjetas Exceso de Falta de
sobre trabajos en de bloqueo y confianza LR e

ejecucion prevencion

Incumplimiento de
procesos y
procedimientos

Figura 32.- Arbol de causas de accidente laboral accidente 2
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Caso tres

FWH INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL FORMULARIO DE AVISO DE LN

S5 | SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO ACCIDENTE DE TRABAJO 230-

I. DATOS GENERALES
1. Identificacion General de la Empresa

Razdn Social (+]EMPRESA PUBLICA DE HIDROCARBUROS DEL ECUADOR EPPETROECUADOR Jruc: | |

Actividad Econdmica Principal (-:\TRANSPORTE, REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLEQ | No. Patronal:

Direccion r)'IALPALLANA Y 6 DE DICEEDEIEMBRE | Referencia () ;| |
(Caile Principal) (Nimero) (Calle Secundaria)

Provincia (-):lPICHINCHA | Ciudad (- [QUITO | Sector *):{LA PAZ |

Teléfono1 ¢l ] Teléfono 2: Fax: Email:

Nombre del Representante Legal (] | No.Trabajadores (y Administrativos: Operativos:

NUmero de sucursales que posee:
Il. DETALLES DEL ACCIDENTE

3. Informacion del accidente 1 © Fallecimiento O Incapacidad
Dia de la Semana (v): Fecha del Accidente :[13/11/1998 | de/mm/acas) Hora (:[09:35__] twr2emi)
Lugar del Accidente y: @ En el centro o lugar de trabajo habitual OEn otro centro o lugar de trabajo O En comision de servicios
O En desplazamiento en su jornada laboral O Alir o volver del trabajo in itinere
Direccion (+):|Via Lago Agrio - Quito | Referencia () :| |
{Calle Principal) {Nimero) (Calle Secundaria)

Provincia (): [Napo ] Ciudad ¢ lBaeza | Sector(-;:lsaeza |

4. Descripcion y circunstancias del accidente
Describir que hacia el trabajador y como se lesiond (+): (Describir ia actividad que desarraliaba al momento del accidente, ias i equipas y/o iales que utilizaba)

Al reportar el mal funcionamiento de un actuador de valvula, el técnico se traslada al sitio con la herramienta necesaria para la inspeccién
correspondiente, retira los pernos que ajusta la tapa de la caja donde contiene los elementos eléctricos del actuador, al momento de abrir la tapa se
produce el roce de un cable energizado contra la carcasa del actuador ocurriéndose un cortocircuito acompafado con fuerte arco eléctrico el cual
genera quemaduras en el rostro y manos del técnico, el técnico cae inconsciente y es auxiliado por el guardia de ronda que se encontraba por el
drea.

¢Era su trabajo habitual? (- ®Si  ONo ¢Ha sido accidente de transito? ¢:  OSi ® No

Partes lesionadas del cuerpo (+):[CARA Y MANOS |
Persona que lo atendié inmediatamentey-): [GUARDIA DE SEGURIDAD DE RONDA |
El accidentado fue trasladado a *): [URGENCIAS DEL CENTRO DE SALUD DE BAEZA |

IV. INFORME MEDICO INICIAL

6. Datos que debe llenar el médico que atendio al accidentado
(En caso de no poder llenar esta seccion, debe presentar el certificado y/o informes médicos originales, sellados y firmadas por el médico o casa de salud donde fue atendido el accidentado)

Lugar de atencion: SCS BAEZA Fecha de atencion: | 13/11/1998 fédfiniaiacos) Hora: [10:00  (hh2&mi)
Presenta sintomas de: Intoxicacion por alcohol:

Intoxicacion por otras drogas: O
Otros datos: Hubo rifia:

Hay sospecha de simulacion: O

Descripcion de lesiones:
PACIENTE PRESENTA QUEMADURAS DE PRIMER GRADO EN ROSTRO Y EXTREMIDADES SUPERIORES

Unidad médica que informa:

Fecha que emite el informe: (dd/mm/aaaa) Nombre del Facultativo:
No. Cédula:
No. Codigo médico:

Firma y Sello

Figura 33.- Formato de investigacion de accidentes
Fuente: EP Petroecuador

60



Obtenida la informacion necesaria del formulario de aviso de accidente de trabajo del
IESS, se procede a elaborar el arbol de causas de dicho accidente aplicando la
metodologia de la NTP 274 descrita en el Capitulo 11.

Primera:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se produzcan las quemaduras?
R: Corto circuito.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Arco eléctrico.

P: ¢Fue preciso que ocurriera algo mas?

R: No usaba guantes ni gafas de seguridad.

Segunda:

P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que se produzca el corto circuito?
R: Roce del cable energizado con la carcasa.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Presencia de tension eléctrica.

Tercera:
P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que exista el roce del cable?

R: Mala sujecion.

Cuarta:

P: ¢Qué tuvo que ocurrir para no exista el uso de EPP?

R: Premura de solucién al mal funcionamiento del actuador de valvula.
P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Mala practica de prevencion personal.

Quinta:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que exista tension eléctrica?

R: Breaker activado.
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Sexta:
P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que haya mala sujecién del cable?

R: Falta de mantenimiento.

Séptima:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que exista la premura de solucion?

R: se conoce que el actuador acciona una valvula de alto riesgo.

Octava:

P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que se actle con mala practica de prevencion personal?
R: Exceso de confianza.

P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Desconocimiento de la normativa interna.

Novena:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que el breaker este activado?

R: Deficiente aplicacion de las 5 reglas de oro de mantenimiento eléctrico.

Decima:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que exista falta de mantenimiento?

R: Falencia en la Gestion de Mantenimiento.

Decimoprimera:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que exista una deficiente aplicacion de las 5 reglas de
oro?

R: Falta de procesos y procedimientos.

El resultado de la metodologia se plasmd en la Figura 34 que a continuacion se

visualiza.
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Figura 34.- Arbol de causas de accidente laboral accidente 3

Elaborado por: Ramiro Cobo




Caso Cuatro

m INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL FORMULARIO DE AVISO DE L I—

S5 | SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO ACCIDENTE DE TRABAJO

1230-
1. DATOS GENERALES
1. Identificacion General de la Empresa
Razon Social (+]EMPRESA PUBLICA DE HIDROCARBUROS DEL ECUADOR EPPETROECUADOR Jruce: L 1
Actividad Econdmica Principal (+:[TRANSPORTE, REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLEO | No. Patronal:
Direccion (+JALPALLANA Y 6 DE DICEEDEIEMBRE ] Referencia )|
(Calle Principal) (Nimero) (Calie Secundaria)
Provincia ): IPICHINCHA | Ciudad - [QUITO | Sector *):|LA PAZ
Teléfono1 ¢ | Teléfono 2: Fax: Email:
Nombre del Representante Legal | No.Trabajadores ( A ativos: Op
Nimero de sucursales que posee:
Il. DETALLES DEL ACCIDENTE
3. Informacion del accidente ) © Fallecimiento O Incapacidad
Dia de la Semana () Fecha del Accidente (287072000 ] isd/mm/aasa) Hora (:[08:00__] thhas:mi)
Lugar del Accidente (:  © En el centro o lugar de trabajo habitual OEn otro centro o lugar de trabajo O En comision de servicios

O En desplazamiento en su jornada laboral O Alir o volver del trabajo in itinere

Direccién ;| | Referencia ¢ - |
(Calle Principal) (Nimero) (Calle Secundaria)
Provincia +): [ ] Ciudad: | | Sector (7|
4. Descripcion y circunstancias del accidente
Describir que hacia el trabajador y como se lesiono (+): (Describir ia actividad que al del acci Ias equipos y/o iales que utilizaba)

El técnico se preparaba para realizar el trabajo de mantenimiento de caja térmica de distribucion de alumbrado de oficinas, coloca todas las
sefializaciones de prevencion, bloqueo de interruptor principal, al trasladarse al sitio con todos los insumos y materiales a la vez a realizar las
actividades del mencionado mantenimiento, se le cae uno de ellos provocando un obstaculo y al intentar evadirlo tropieza y cae al mismo nivel
ocasionandose un esguince de tobillo derecho.

éEra su trabajo habitual? - ®Si  ONo ¢Ha sido accidente de transito? ¢ OSi ® No
Partes lesionadas del cuerpo (+: |Tobi||o derecho

Persona que lo atendié inmediatamente: |Comaﬁero de trabajo 1
El accidentado fue trasladado a ) |Subcentro de Saldud de Baeza

IV. INFORME MEDICO INICIAL

6. Datos que debe llenar el médico que atendio al accidentado
(En caso de no poder ilenar esta seccion, debe presentar el certificado y/o informes médicos originales, sellados y firmados por el médico o casa de salud donde fue atendido el accidentado)

Lugar de atencion: SCS BAEZA Fecha de atencion: | 29/07/2009 fofmavaa) Hora: [10:00 | (hh2&mi)
Presenta sintomas de: Intoxicacion por alcohol: O

Intoxicacion por otras drogas: |
Otros datos: Hubo rifia: O

Hay sospecha de simulacion: O

Descripcion de lesiones:
Paciente con esguince de tobillo derecho

Unidad médica que informa:

Fecha que emite el informe: {dd/mm/aaga) Nombre del Facultativo:
No. Cédula:
No. Codigo médico:

Firmay Sello

T

igura 35.- Formato de investigacion de accidentes
Fuente: EP Petroecuador
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Obtenida la informacion necesaria del formulario de aviso de accidente de trabajo del
IESS, se procede a elaborar el arbol de causas de dicho accidente aplicando la
metodologia de la NTP 274 descrita en el Capitulo 11.

Primera:
P: ¢Qué tuvo que ocurrir para que se produjera el esguince de tobillo?

R: Caida al mismo nivel.
P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Obstaculo en el camino.

Segunda:
P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que se caiga?

R: Tropezarse.
P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?
R: Visibilidad limitada.

Tercera:
P: ¢ Qué tuvo que ocurrir para que exista un obstaculo?

R: La caida de una herramienta.

Cuarta:
P: ¢Que tuvo que ocurrir para que se caiga la herramienta?

R: Mala sujecion de los objetos que transportaba en los brazos.

Quinta:
P: ¢Qué tuvo que pasar para que tenga vision limitada?
R: Exceso de objetos entre los brazos.

Sexta:
P: ¢Queé tuvo que ocurrir para llevar muchos objetos entre los brazos?

R: Realizar menos traslados.
P: ¢ Tuvo que ocurrir otra cosa?

R: Imprudencia.
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Imprudencia

—

Mala aplicacion de procesos
y procedimientos

Figura 36.- Arbol de causas de accidente laboral accidente 4
Elaborado por: Ramiro Cobo
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Se tabula los casos de accidentes determinando la causa o causas raiz que originaron
los mismos en el siguiente cuadro.

Tabla 19.- Causa raiz de accidentes.

Personal tiene baja concientizacion de la
CASO UNO incidencia de los accidentes en la 1
aplicacion de los procesos

CASO DOS Incumplimiento de procesos y 1
procedimientos

CASO TRES Falencia en la gestion de rr}an.tenimiento. 2
Falta de procesos y procedimientos

CASO CUATRO Mala a_plif:acién de procesos y 1
procedimientos

Elaborado por: Ramiro Cobo

Causa Raiz

%

= CASO UNO = CASO DOS = CASO TRES = CASO CUATRO

Figura 37.- NUmero de causas raiz.
Elaborado por: Ramiro Cobo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados

Analisis e interpretacion de la estrategia 1 matriz de procesos de mantenimiento
eléctrico con la aplicacidén de las cinco reglas de oro en el proceso exterior de

tableros.

Realizando el analisis del cumplimiento de actividades vs las cinco reglas de oro para
mantenimiento eléctrico en el proceso exterior de tableros, identificamos en la Figura
4 que de todas las actividades siendo nueve, en seis de estas son aplicables las reglas
de oro, en las cuales por la caracteristica de la actividad que se realiza las reglas de
oro tiene sus limitantes, siendo asi, que de todas las actividades realizadas en ninguna

de ellas se evidencio el cumplimiento.

La Figura 5 describe los resultados porcentuales obtenidos de no cumplimiento de
las 5 reglas de oro para mantenimiento eléctrico en las actividades realizadas por la
poblacién trabajadora en el proceso de mantenimiento de exterior de tableros,
demostrando que existe el 0% de cumplimiento considerando que las actividades
inmersas en el proceso no cumplen o no se puede cumplir por las caracteristicas
particulares de las mismas, siendo asi que en la 1ra regla el 27.3% de las actividades

no son cumplidas, el 27.3% en la 2da regla, en la tercera regla se obtuvo el 27,3% de
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no cumplimiento, de similar porcentaje en la 4ta regla 27,3%, en un 54,5% de no
cumplimiento para la 5ta regla.

Interpretacion

Con estos resultados resalto el incumplimiento absoluto de las 5 reglas de oro, reglas
que fueron disefiadas para precautelar la integridad personal de la poblacion
trabajadora cuando realiza actividades dentro de los procesos de mantenimiento de

tableros de distribucion y control.

Analisis e interpretacion de la estrategia 1 matriz de procesos de mantenimiento
eléctrico con la aplicacion de las cinco reglas de oro en el proceso interior de
tableros.

Para el proceso de mantenimiento de interior de tableros los resultados obtenidos y
plasmados en la Figura 6, describe que de las once actividades realizadas, en nueve
de ellas son aplicables las cinco reglas de oro de mantenimiento eléctrico, tomando en
cuenta las caracteristicas propias de la actividad, evidenciando un cumplimiento
variado en las tres primeras reglas, las otras dos existe un cumplimiento nulo de las

reglas.

Tomando las referencias de la Figura 7, se evidencia el porcentaje de cumplimiento
de las 5 reglas de oro en relacion al namero de actividades realizadas que fue de un
18.2% para la 1ra regla, 18,2% de cumplimiento para la 2da regla, se cumple con el
9,1% de la 3ra regla, 0% de cumplimiento para la 4ta regla y el mismo porcentaje 0%

para la 5ta regla.

En la Figura 8 se observa en porcentaje que no en todas las actividades son

aplicables las 5 reglas de oro, el 0% no cumple la 1ra regla, el 0% no cumple la 2da
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regla, la 3ra regla no cumple el 9.1%, de la 4ta regla 27.3% no se cumple, finalizando
con el 72.7% de incumplimiento para la 5ta regla.

Interpretacion

La poblacion trabajadora cumple con las tres primeras reglas de forma empirica mas

no de forma técnica, por exceso de confianza al realizar las actividades.

Anélisis e interpretacion de la estrategia 2

A la poblacion trabajadora que esta inmersa en actividades de mantenimiento de los
tableros de distribucion y control de los diferentes equipos asociados, la cual se limita
a un numero de cuatro, se les realizé una encuesta, aplicando esta técnica se obtuvo la
siguiente informacion que posteriormente se analizd e interpretd para fines de
identificar las causalidades que generan los accidentes laborales en conjunto con el

formulario de avisos de accidentes basado en la resolucién CD 390 del IESS.
Pregunta 1.- ; Tiene usted conocimiento de los procesos de mantenimiento eléctrico?
Anélisis

Con las respuestas obtenidas por parte de la poblacion trabajadora e ilustradas en el
Tabla 5y la Figura 10, nos indica que el 25% tiene conocimiento de los procesos de
mantenimiento eléctrico en los tableros de distribucion y control, mientras que el 75%
desconoce de los procesos mencionados. En la Figura 9, se visualiza la tabulacién de
la poblacion vs respuestas.

Interpretacion

El alto porcentaje de desconocimiento de los procesos de mantenimiento eléctrico por

parte de los trabajadores demuestra, que puede ser una de las causas béasicas que
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genera un accidente laboral en la estacion Baeza del Sistema de Oleoducto

Transecuatoriano.

Pregunta 2.- ;Cuando realiza un mantenimiento lo hace concentrado y aplicando las

normativas de los procesos?

Analisis

Los resultados obtenidos de la pregunta 2 demuestran que el 100% de los trabajadores
que estan involucrados en el mantenimiento eléctrico en la estacion Baeza, mantienen
concentracion en las actividades que realizan en los procesos. Se puede observar en el
Tabla 6 la tabulacion de las respuestas obtenidas, y de forma mas representativa en

las Figuras 11y 12 ilustrados en el capitulo anterior.

Interpretacion

La concentracion es el aspecto fundamental al ejecutar las actividades de un
mantenimiento dentro del area eléctrica, puesto que al estar apto se tendré un nivel
mas bajo de causalidad de un accidente laboral.

Pregunta 3.- ¢En las actividades que realiza aplica las cinco reglas de oro?

Anélisis

Con los datos obtenidos en esta pregunta se elaboré la tabulacion resultante de esta se
ilustra el Tabla 7. Analizando las respuestas obtenidas en esta pregunta por parte de
los trabajadores demuestra que el 25% aplica las cinco reglas de oro para el

mantenimiento eléctrico, mientras que el 75% de los encuestados no las aplica. En la

Figura 14 se puede evidenciar de mejor manera el andlisis realizado en la tabulacion.
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Interpretacion

Tomando en cuenta que el personal tiene la capacitacion adecuada en cuanto al uso
de las cinco reglas de oro, se puede considerar como una causa bésica la falta
aplicacion, de ahi que se puede generar un accidente laboral. Existe un exceso de
confianza, ya sea por la experiencia o por la simple razén de que nunca han sufrido

un incidente o accidente laboral.

Pregunta 4.- ;Tienen procedimientos seguros de trabajo en las actividades de

mantenimiento eléctrico?

Andlisis

Los resultados a la pregunta 4 descritos en la tabulacion del Tabla 8 y la Figura 16,
demuestran que en un 50% de los trabajadores encuestados saben que se tiene
procedimientos seguros de trabajo, mientras que el otro 50% desconoce de su
existencia. También se ilustra en la Figura 15 la relacion entre la poblacion y las

respuestas obtenidas.

Interpretacion

Los procedimientos seguros en las actividades de mantenimiento eléctrico han sido
difundidos por parte de la empresa, pero lamentablemente la mitad de la poblacion
trabajadora no ha tenido la preocupacién de averiguar y enterarse de que existen

dentro de la empresa estos procedimientos.

Pregunta 5.- ;Conoce que ley le ampara en caso de tener un accidente laboral?
Anélisis

De la pregunta formulada a la poblacién trabajadora los resultados plasmados en las

Figuras 17 y 18 de la tabulacion en el Tabla 9, demuestran que el 75% de esta
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poblacion conoce de una ley que le ampara en caso de sufrir un accidente laboral,
mientras tanto el 25% restante ha respondido que desconoce sobre una ley de amparo.

Interpretacion

Segun los resultados obtenidos se podria determinar que los trabajadores tienen un
alto conocimiento pero no suficiente, sobre la ley que le ampara en caso de tener un

accidente laboral.

Pregunta 6.- /Ha sufrido usted un accidente en un proceso de mantenimiento

eléctrico?

Anadlisis

La Figura 20 indica que el 100% de la poblacién trabajadora respondié de forma
negativa a la pregunta 6 de la encuesta realizada, afirmando asi, no haber sufrido un

accidente en el proceso de mantenimiento eléctrico.

Interpretacion

Los accidentes laborales dentro de la estacion de Baeza del Oleoducto
Transecuatoriano se han registrado en cero casos ocurridos como podemos apreciarlo

en la Figura 19 presentado en el capitulo I1I.

Pregunta 7.- ¢{Tiene conocimiento de herramientas para realizar un informe de un

accidente laboral?

Analisis

Visualizando el Tabla 11, los resultados a la pregunta 7 demuestran que el 50% de la
poblacién trabajadora tiene conocimiento de herramientas para realizar un informe de

accidente laboral, tanto que el otro 50% desconoce en absoluto de dichas
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herramientas, mejor expresado se lo tiene presente en el capitulo anterior en las
Figuras 21y 22

Interpretacion

El conocimiento de la legislatura sobre accidentes laborales dentro de la poblacion
trabajadora estd en un porcentaje muy bajo, considerando que debe ser de suma

Importancia tener este conocimiento.

Pregunta 8.- ;Tiene capacitacion y adiestramiento en el desarrollo seguro de las

actividades?

Andlisis

Ayudandose de la Figura 24, los resultados que se presentan en el Tabla 12 de la
pregunta 8 indican que el 50% de los trabajadores considera tener capacitacion y
adiestramiento en el desarrollo seguro de las actividades de mantenimiento, mientras
que el otro 50% dice no tener adiestramiento en el desarrollo seguro de las

actividades.

Interpretacion

Considerando que dentro de los antecedentes del tema de estudio se corrobora que el
trabajador posee licencia para la realizacion de trabajos eléctricos, no todo este tiene
la misma experiencia que le ayude a desempefiarse y realizar un desarrollo seguro de

las actividades.

Pregunta 9.- ;Cree usted que implementando un procedimiento seguro de trabajo

con las cinco reglas de oro evitaria un accidente?

Andlisis

Analizando los resultados obtenidos de la tabulacién en el Tabla 13 de la pregunta 9

se demuestra que el 100% de la poblacion trabajadora en la estacion de Baeza cree se
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podria evitar un accidente implementando un procedimiento seguro de trabajo
aplicando las cinco reglas de oro, se presenta para mayor comprension la Figura 25
donde se observa al numero total de trabajadores en acuerdo con la implementacion

de un procedimiento seguro

Interpretacion

La implementacion de un procedimiento seguro garantizaria a los trabajadores a
minimizar el riesgo de tener un accidente laboral por causas de mantenimiento

eléctrico.

Pregunta 10.- ¢(Si usted es testigo de una mala préctica en el mantenimiento

eléctrico, recomendaria se tomen acciones para su correccion?

Anadlisis

El resultado a la pregunta 10 del cuestionario realizado a la poblacion trabajadora de
la estacion Baeza se desglosa en la tabulacion presentada en el Tabla 14, que
demuestra que, el 100% recomendaria que se tomen medidas correctivas en las malas
practicas de mantenimiento eléctrico. Figuras 27 y 28 facilitan la comprension de la

tabulacion realizada en esta pregunta.

Interpretacion

Considerando desde el punto de vista de responsabilidad individual y colectiva las
malas practicas en el mantenimiento eléctrico deberan ser corregidas

implementandose acciones que ayudaran a prevenir un accidente laboral a futuro.
Analisis e interpretacion estrategia 3
Anélisis

El supervisor de mantenimiento al responder a la entrevista resulta claro en los temas

abordados, méas sin embargo, pone énfasis en sus respuestas, en referencia a las
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preguntas 3 y 4 a que existe un departamento designado para la prevenciéon de
accidentes en la empresa “Gerencia de Seguridad Salud y Ambiente”, en relacion a
las restantes preguntas considera que la empresa estd en contantes cambio para lo cual

intenta acoplarse a las normativas y leyes vigentes.

Interpretacion

Pone su punto de vista de acuerdo al area de responsabilidades que a él le compete, es
decir, mantenimiento dentro de este resaltando la gestion de mantenimiento que se

realiza, capacitacion y concientizacion al personal.

Analisis e interpretacion estrategia 4

Andlisis

Acorde a las Figuras 29-31-33-35 donde se describe lo mas claro posible las
circunstancias de la ocurrencia del accidentes Yy utilizando esta informacion se
facilité la elaboracion de los arboles de causas, que muestran una vision general para
la determinacion de las causas que actlan y por las cuales se generd el accidente,
siendo la principal y de mayor importancia la que se expresa en la parte Gltima de
cada arbol que se denomina causa raiz: en la Figura 30 el personal tiene baja
concientizacion de la incidencia de los accidentes en la aplicacion de los procesos,
Figura 32 el incumplimiento de procesos y procedimientos, Figura 34 la falencia en
la gestion de mantenimiento y falta de procesos y procedimientos, Figura 36 la mala
aplicacion de procesos y procedimientos, también se puede apreciar en el Tabla 37

anteriormente descrito.

Interpretacion

La metodologia aplicada en esta estrategia permitio determinar las causas basicas que

generan los accidentes, siendo estas causas una pauta predominante para establecer
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una sugerencia de propuesta para evitar en un futuro otro accidente laboral de caracter
eléctrico.

Contraste con otras investigaciones

Del repositorio de UISEK, proyecto de maestria en seguridad y salud ocupacional de
CORONEL Serrano, Maria. “Analisis de Accidentes por Factor de Riesgo Eléctrico
de los trabajadores afiliados a la Direccion de Riesgos del Trabajo de Pichincha del
IESS y Manual de Control” julio 2013, contrasto el presente estudio indicando lo que

la autora describe dentro de sus objetivos de estudio:

- Analizar las causas de los accidentes encontrados.

- Establecer medidas de control para el riesgo eléctrico en base a los resultados
observados en las estadisticas de siniestralidad.

En busca de las causalidades por las que se generan los accidentes se realiza un
andlisis estadistico acerca de los accidentes por factor de riesgo eléctrico reportados
en la Direccidn de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
de Pichincha en los afios 2010, 2011 y 2012, de esta manera se pudo estudiar el
comportamiento del riesgo en funcion de los accidentes reportados, las caracteristicas
bajo las cuales se produjeron los accidentes y las causas a fin de elaborar un manual
de control del riesgo eléctrico, el cual sea claro y conciso de tal forma que pueda ser
facilmente comprendido por cualquier tipo de persona independientemente de su
ocupacion y grado de escolaridad, asi mismo, que sea de facil entendimiento y
aplicacion, puntualizando en los aspectos mas importantes para la prevencion de los

accidentes por riesgo eléctrico.

En el repositorio de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, proyecto de titulacion

de ingenieria de FERNANDEZ José, Javier. “Estudio de los factores de riesgo y su
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incidencia en los accidentes laborales en la estacion de bombeo Lago Agrio de la
Eppetroecuador” 2013, donde los resultados obtenidos por el autor se pueden

contrastar al presente ya que indica lo siguiente:

- Estudiar los factores de riesgo y su incidencia en los accidentes laborales en la
Estacién de Bombeo Lago Agrio de la EP Petroecuador.

- Determinar cuantos accidentes laborales se han suscitado durante los afios y

su frecuencia en la Estacion de bombeo Lago Agrio de la EP Petroecuador.

Para ello el autor enfatiza las condiciones de Seguridad y Salud Ocupacional de la
Estacion de Bombeo Lago Agrio de la EP Petroecuador, donde se utilizé como
herramienta de evaluacion cualitativa la Matriz de Riesgos de laborales por puesto de
trabajo para determinar si las condiciones son adecuadas para el personal, también se
ha identificado que los factores de riesgos dentro del area de operativa no cumplen
con la normativa legal vigente, como establece el Reglamento de Seguridad y Salud
de Trabajo y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo “Decreto 2393”. Ademas
se concluye que la empresa debe mantener un control adecuado de los factores de
riesgo, para lo que se considerara la implementacion del modelo “Sistema de
Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo” (SASST), con el propdsito de
precautelar la integridad fisica y mental del trabajador, con procedimientos de trabajo
seguros que disminuyan la probabilidad de accidentes; la implementacion del sistema
permitira cuantificar la relacion del costo beneficio de un programa de prevencién
versus los costos indirectos y el pago de indemnizaciones por accidentes o
enfermedades ocupacionales, destacando que es obligacion de las empresas brindar
un ambiente de trabajo confortable y seguro, ya que los empleados constituyen el
capital primordial de la empresa.

En el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, tesis de grado previa

para la obtencion de Ingeniero Eléctrico de ELIZALDE Marcos, Antonio y
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NEGRETE Joaquin, Alberto “Aplicacion de métodos de control para evitar contactos
eléctricos directos e indirectos en tableros de distribucion de baja tension” 2008, al

realizar un contraste se puede destacar que:

— EI objetivo es la busqueda de las causas por las cuales un trabajador esta
expuesto a accidentes o incidentes dentro de las instalaciones.
— Concientizacion al personal, aplicando normativas y cumplimiento de

procesos y procedimientos de mantenimiento.

Con la aplicacion del método de evaluacion “que pasa si..” se analiza las distintas
causas de riesgos y peligros que se presentan tanto en el entorno como en el interior

del tablero, sus posibles efectos y alcances de los dafios a las personas o bienes.

La cultura de seguridad es muy pobre en nuestro pais, se necesita promover mas esta
cultura, mostrar los beneficios que no solamente se circunscriben al trabajador sino
gue nos ayuda a tener instalaciones y procesos con mayor fiabilidad, lo cual redunda

en una mayor productividad.

En el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, tesis de grado
previa para la obtencion de Ingeniero Industrial de GARCIA Angel, Geovanny y
RODRIGUEZ Miguel, Angel “Plan de prevencion de riesgos laborales en los talleres
del Consejo Provincial de Chimborazo” 2011.

— Capacitar y concientizar al personal, sobre la importancia de trabajar bajo
Normas y Estandares establecidos en el Plan de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Se contrasta este trabajo en el aporte que éste entregd para la forma de como evaluar

los resultados obtenidos con las herramientas utilizadas y de ahi la forma de plantear
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una propuesta de mejora, estando ésta sujeta a normativas y leyes de los entes
reguladores.

Verificacion de hipotesis

La prueba o comprobacion de las hipotesis se refiere a la representacion de los
resultados de una investigacion, para lo cual se aplica el método chi - cuadrado que es

una prueba estadistica que permite relacionar datos observados y esperados.

Para la obtencién de los cuadros de las frecuencias observadas y frecuencias
esperadas, se realizd una tabulacién sencilla de las variables, objetos de este estudio,

luego la relacion que existe entre estas obteniendo asi lo siguiente:

Tabla 20.- Tabulacion de la variable independiente.

Cumplimiento de las 5 reglas de Oro

Proceso Siempre | Frecuente | Ocasional Nunca | Total
Interior de tableros 4 2 1 4 11
Exterior de tableros 0 0 0 9 9
Total 4 2 1 13 20

Elaborado por: Ramiro Cobo
Tabla 21.- Tabulacion de la variable dependiente.
Accidentes ocurridos

Procesos Siempre | Frecuente | Ocasional Nunca | Total
Interior de tableros 0 0 3 0 3
Exterior de tableros 0 0 1 0 1
Total 0 0 4 0 4

Elaborado por: Ramiro Cobo

Modelo Matematico

Ho=fo =fe
Ho= fo # fe

80




Valor real

Nivel de confianza; para este alcance se trabajé a un nivel de confianza de 95% por lo

tanto el nivel de significancia es de 0,05.

Modelo Estadistico

Grado de libertad = (Renglones - 1) (columna -1)

GL=(r-1)*(c-1)
GL = (2-1)*(4-1)
GL =(3)

Estimando el Chi Cuadrado tabulado con el nivel de significancia de 0.05 y un
grado de libertad de 9, es igual a:
x’t=17,81

Prueba chi cuadrado

Su férmula es:

2 _ v (fe—fo)?
xXc = Z—fe

En donde:

x2= Chi cuadrado

Y= Sumatoria

fe = Frecuencias esperadas
fo = Frecuencias observadas

Nivel de significancia de 0,05
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Tabla 22.- Frecuencias observadas.

Relacion entre variables

Procesos Siempre Frecuente | Ocasional | Nunca | Total
Interior de tableros 4 2 4 4 14
Exterior de tableros 0 0 1 9 10

Total 4 1 5 14 24
Elaborado por: Ramiro Cobo
Para establecer las frecuencias esperadas se aplica la siguiente ecuacion:
. (Total o marginal de renglon)(total o marginal de columna)
Tabla 23.- Frecuencias esperadas.
Relacion entre variables
Siempre Frecuente | Ocasional | Nunca | Total
Interior de tableros 2,33 1,17 2,92 7,58 14
Exterior de tableros 1,67 0,83 2,08 5,42 10
Total 4 2 5 13 24

Elaborado por: Ramiro Cobo

Obtenido las frecuencias esperadas se aplicé la ecuacion de Chi-cuadrado para

determinar lo siguiente.

Tabla 24.- Chi —cuadrado.

x2=z(fe;+)2 fo fe fe-fo (fe — fo)? (fe;%)z
4 2,33 -1,67 2,778 1,190

0 1,67 1,67 2,778 1,667

2 1,17 -0,83 0,694 0,595

0 0,83 0,83 0,694 0,833

4 2,92 -1,08 1,174 0,402

1 2,08 1,08 1,174 0,563

4 7,58 3,58 12,840 1,693

9 5,42 -3,58 12,840 2,371

x? 9,315

Elaborado por: Ramiro Cobo
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Tabla 25.- Verificacion de Chi-cuadrado.

Verificacion del chi-cuadrado

Probabilidad de valor superior de Alfa (a)
G”rggr‘gge 0,995 | 0,9 05 01 | 005 | 0025 | 0,005
1 0 | 0,016 | 0455 | 1,706 | 3,841 | 5024 | 7,879
2 001 | 0211 | 1,386 | 4,605 | 5991 | 7,378 | 10,597
3 0,072 | 0584 | 2,366 | 6,251 | 7,815 | 9,348 | 12,838

Elaborado por: Ramiro Cobo

Regla de decision

El valor obtenido en Tabla 21 de x2t= 7,815 es menor al valor obtenido en el Tabla
20 de X?c = 9,315; por tanto la hipdtesis nula se rechaza y es aceptada la hip6tesis
alternativa, es decir, que los procesos de mantenimiento eléctrico en los tableros de
distribucién y control si inciden en los accidentes laborales en la estacion Baeza del

Sistema de Oleoducto Transecuatoriano de la empresa EP Petroecuador.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante el tiempo empleado en la realizacion de este estudio se comprobd la
inexistencia de procesos de mantenimiento de los tableros de distribucion y
control, lo cual permiti6 el levantamiento de los mismos y con ayuda de las
cinco reglas de oro se determiné la falencia de aplicacion de buenas préacticas

de prevencion.

Las actividades inseguras, falta de control por parte de las supervisiones,
exceso de confianza y poca concientizacion por parte de la poblacion
trabajadora son las causas basicas que conllevan a que se generen los
accidentes de indole eléctrica como se pudo demostrar al analizar por medio

del arbol de causas elaborado.

Mediante los resultados obtenidos en la encuesta y entrevista ejecutada a los
trabajadores, se pudo tener una idea clara de que deberia procurarse aplicar
mas rigor en el cumplimiento de las actividades que se contemplan dentro de

los procesos que se sugiere sean aplicados.
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Recomendaciones

Las actividades inseguras pueden ser minimizadas con la aplicacion,
cumplimiento y verificacion de los procesos de mantenimiento por parte de
los supervisores tanto de mantenimiento como los de seguridad salud vy

ambiente.

Las causas basicas que generan los accidentes pueden ser identificados y
controlados para que se informe a la poblacion trabajadora de las
consecuencias cedentes, incidentes y accidentes ocurridos, a la vez

implementando sefialética de prevencion identificando.
Se podria incorporar en el Sistema de Gestion de Mantenimiento los procesos

mas idéneos para la realizacion de los trabajos, en lo posible de acuerdo a lo

levantado en este estudio.
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ANEXOS



Anexo 1.- Matriz de procesos de mantenimiento eléctrico con la aplicacion de las
cinco reglas de oro.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

INDOAMERICA INSTRUMENTO: MATRIZ DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO ELECTRICO Y LAS 5 REGLAS DE ORO NOMENCLATURA
OBJETIVO: Estudio de los Procesos de Mantenimiento Eléctrico en los Tableros de Distribucién y Control CV: Desconectar, corte visible o efectivo.
ELABORADOPOR: | Ramiro J. Cobo Z. EMPRESA: EP PETROECUADOR BS: Enclavamiento, blogueo y sefalizacion.
LOCALIDAD: ESTACION N° 4 BAEZA |AT: Comprobacion de ausencia de tension
. . FECHA: PT: Puestaatierra y cortocircuito.
€3 REVISADOPOR: | Ing. Andrés Cabrera TECNICA: OBSERVACION 52 Seflizacion d I zona e trabaio.
FACULTAD DE INGENIERIA REVISION N°: 1
INDUSTRIAL
A B C D E F G
REGLAS DE ORO
cv [ BS [ AT [ PT [ sz
PROCESO DE MANTENIMIENTO NUMERO DE w w w w w
ELECTRICO EN TABLEROS DE ACTIVIDADES CARGO gl 12],l2],|2|, |2 |OBSERVACIONES|EVIDENCIA
TRABAJADORES wiS|ulS|w|S|w|S|w|s
DISTRIBUCION Y CONTROL 2151215121512 1[153172 15
S|IOIZ|Q|Z|9|2 |99
sNiel =} o} I} (o} =} [e}) =] [}
ojzljo|z|o|z|o[Zz|0]|Z

CV: Desconectar, corte visible 0 efectivo - BS:

bloqueo y sefi on- AT: C

on de ausencia de tension - PT: Puesta a tierra y cortocircuito - SZ: Sefializacion de la zona de trabajo

Elaborado por: Ramiro Cobo



Anexo 2.- Cuestionario.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIEIA INDUSTRIAL

Técnica: Encuesta

Instrumento: Cuestionario

Objeto de estudio: Estudio de los Procesos de Mantenimiento Eléctrico en los

Tableros de Distribucion y Control y su incidencia en los
Accidentes Laborales en la Estacion Baeza del Sistema de
Oleoducto  Transecuatoriano de la  Empresa EP
PETROECUADOR

Instruccién: Margue con una X de acuerdo al criterio del trabajador.

Se puede efectuar observaciones oportunas si es necesario.

NO

RESPUESTA
NO| SI OBSERVACIONES

PREGUNTA

¢Tiene Ud. conocimiento

1 |de los procesos de
mantenimiento eléctrico?
¢Cuando realiza un
mantenimiento  lo  hace

2 | concentrado y aplicando las
normativas de los
procesos?
¢En las actividades que

3 |realiza aplica las cinco
reglas de oro?
¢Tienen procedimientos

4 |Sequros de trabajo en las

actividades de
mantenimiento eléctrico?




RESPUESTA

N° PREGUNTA
NO| Sl OBSERVACIONES
¢Conoce que ley le ampara
5 |en caso de tener un
accidente laboral?
¢Ha sufrido  Ud. un
6 |accidente en un proceso de
mantenimiento eléctrico?
¢Tiene conocimiento de
; herramientas para realizar
un informe de un accidente
laboral?
¢Tiene  capacitacion y
8 adiestramiento en el
desarrollo seguro de las
actividades?
¢Cree ud. que
implementando un
9 procedimiento seguro de
trabajo con las cinco reglas
de oro evitaria un
accidente?
¢Si Ud. es testigo de una
mala practica en el
10 mantenimiento  eléctrico,

recomendaria se tomen
acciones para su
correccion?

Elaborado por: Ramiro Cobo




Anexo 3.- Guia de entrevista
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIEIA INDUSTRIAL
Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario

Objeto de estudio: Conocer a través de la percepcion del supervisor de
mantenimiento de las condiciones basicas de los accidentes
laborales durante el mantenimiento a los tableros de
distribucion y control.

ESTACION DE BOMBEO N°4 BAEZA EPPETROECUADOR

ENTREVISTADO:

ENTREVISTADOR:

LUGAR:

PREGUNTAS INTERPRETACION- VALORACION

. ¢Cree que los procesos de
mantenimiento para tableros eléctricos
cumplen con las normativas?

* ¢Qué técnicas de prevencién de
accidentes se aplican en la Estacién?

» ;Conoce usted respecto a las normas
vigentes de Seguridad que estan
implementandose actualmente para el
tipo de empresas?




ESTACION DE BOMBEO N°4 BAEZA EPPETROECUADOR

ENTREVISTADO:

ENTREVISTADOR:

LUGAR:

PREGUNTAS

INTERPRETACION- VALORACION

» ¢/COmo combatiria usted a su criterio
los accidentes laborales?

» ;Cual seria su propuesta de solucion
al problema de los accidentes laborales
ocurridos por mantenimientos eléctricos?

» ¢Para hacer efectiva una propuesta de
solucion al problema de los accidentes
laborales en su empresa, que elementos
considera usted fundamentales?

Elaborado por: Ramiro Cobo




Anexo 4.- Formulario de aviso de accidente de trabajo.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIEIA INDUSTRIAL

Técnica:
Instrumento:

Objeto:

11-'1 INSTITUTO ECUATORIAND DE SEGURIDAD SOCIAL

Observacion
Formato de investigacion de accidentes laborales

Recabar la informacion y reconstruccion de los hechos que se
llevaron a cabo en el accidente laboral con la ayuda de los
instrumentos idéneos para cumplir este objetivo.

FORMULARIO DE AVISO DE EXPEDIENTE No.
ACCIDENTE DE TRABAJ1O

|ESE | SEGURD GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO 1230-

I. DATOS GENERALES

1. Identificacion General de la Empresa

Razon Social ¢: RUC *):
Actividad Economica Princigal o: Mo. Patronal:
Direccion (*): Referencia ¢
i Frincha] iy (st Svrunchvi]
Provincia |} Ciudad i} Sector "k
Teléfono 4 Teléfono 2 Fax: Email:
Mombre del Representante Legal 17 Mo. Trabajadores v Administrarivos: Clpevarives
Numero de sucursalss que poses;
2 Identificacion de lo persona accidentada
Apsllidos Nombres |+«
cedula/Doc. Identificacion c: Fecha de Macimienta ¢ [eemmianen) Edad jx GENErD: O M OF
Estadn Cwil (*: Osoltere Ocasado  Owiudo Obivorciado O Unidn Libre ipertensce 3l grupo vulnerzble? ;. OSi O Mo
Diraccidn = Refarencia ¢ ;
ol Pracpal) ki (Cisklr Secunaionia)
Provincia °: Ciudad Sectar o
Teléfono 1+ Teléfona 2
Escolaridad (x O Minguna OElemental OBasica Profesian 1 Horario Regular de Trabajo -1
O Bachillerato Q3uperior OCuarto Mivel Ocupacion i+ De: jhbami] A Mehuliem]
Tiempo 2n gl puesto de trabajo ¢ Oo-emesas O7-11meses  Ol-2alee O3-S Q-0 OLl-15aks O muds e 15 afaes
Il. DETALLES DEL ACCIDENTE
3. Informacidn del accidents I O roMecimiznta O Incapacidad
Diz de lz Semana Fecha dal Accidente 1+ {riskimmyann) Hora ¢#); (i)
Lugar del accidente ;. © En el centro o lugar de trabajo habitual 2 En otro centro o lugar de trabajo O En comision de servicios
O En desplazamienta en su jornads laboral O alir o volver del trabajo in itiners
Direccian = Referencia ) :
(Coile Princinal) (Nomern) (Cafr Seoamaznn)
Provincia |7 Ciudad Sactor |*|:

4. Descripeian y circunstancias del accidente
Describir gue haciz el trabajader y cémo se lesiond i+; iDescribi fa ectividid gue sesanroiaha of momrento del oecidente, (55 hermamientos, squipos o motenaks que ahilabe)

iEra zu trabajo habitual? +: Q=i
Partes lesionadas del cuerpo

OMNo iHa sido accidents de tr3nsita? ¢ OIS 0 No

Persona que ko atendio inmediatamente;

El accidentado fue trasladado 3 ¢



5. Informacién de testigos
Testige I

ap=llidos Mombres:

Cireccion Domiciliaria: Telgfona:
Testign 2

ap=llidos Mombres:

Cireccion Domiciliaria: Telgfona:
ll. CERTIFICACIONES

Firma y Sello del Patrono Firmz del Denunciznte

IV. INFORME MEDICO INICIAL

6. Datos que debe llenar el médico que atendid al accidentodo
FEn cesn dle no poder Nenar este seccidn, debe presentor o certiffcoda pio infovrmes imddioos origimales, seflndng g firmodos por el midion o rose o salod donde fue ctendide ol rocidentado]

Lugar de atencidn: Fecha de atencidn: fesfmefeacu] Hora: Wikl
Fresenta sintomas de: Intoxicacion por alcohal: [}

Intozicacion por otras drogas: [
‘Otros datos: Huba rifia: [ |

Hay sospacha de simulacian: 0

Descripcion de lesionas:

unidad meédica que informa:

Fecha gue emite el informe: foamanizeas) Nombre del Facultativo
Mo. CEdula:

Mo. cadigo medico:

Firma y =llo

V. INFORME DE MEDICINA DEL SEGURD DE RIESGOS DEL TRABAID

Naturaleza de la lesicon:
10, Fracturas 20, Lusaciones 25. Torceduras y Egguinces 30, Conmocianes y Traumatismos Intemos 40, Amputacionas y Enucleacianses
41. Dtras Heridas B0, Traumatismes Superficiales 55, Contusiones y Aplastamientos G0 Quemaduras 0. Enyensnamisntos agudos & intoxi cacicnes
A0, Efectos del tiempo de |s espasician al fria, 8 ks elementos g de atras estadas de conesidn 31, Asfixia 82 Efectos de |a Electricidad
83, Efectos de |as Radiaciones a0, Hernias 50, Lesiones Miltples
Parte del cuerpo afectada:
1, CABEZA 1, CUSLLG 4, MIEMBROSUPERIOR B 5 MIEMERC INFERICR © 1
1.1, Regidn cranzang 4.1, Hombra 5.1, Caders
1.2 O [H | 3, TRONCD 4.2, Braza 3.2 Muzka
1.3, Orela o 1 1.1. Espalda 4.3, Code 5.4, Aadilla
1.4 Boca 1.2, Torax 4.4, Antebrazo 5.4, Pierma
1.5. Nariz 1.3, Abdomen 4.5, Mufieea 5.5. Tobilla
14, Cara 1.4, Pabils 4.6, Mana 5.6. Pl
4.7, Dadas 5.7, Dacdag
&, UBSCACIONES MULTIPLES 7. LESIONES GENERALES
Las lesiones descritas provecan:  Incapacidad Temporal @ Tramite o seguir: subsidio o
Incaparidad Permanante © o o
se evaluard zl alta o Archivo o
Las |esiones que presenta el sfiliado s tienen relacion directa con el accidente
Las |esiones que presenta el accidentado s lo incapacitan para ejecutar su trabajo.

El accidentade tenia los defectos fisicos o funcionales, que a continuacion se indican, antes de ecurrir el accidents:

‘Obsarvaciones:

Lugar y Fecha de veloracion:

Mombre del Médica del SGRT:
Mo. Cadula: Firma y s=llo

NOTA: Los campas espacificados con (*) deben llenarse de forma oblizatoria.



nombre: Nombre;
ZONA DE USO EXCLUSIVD DEL IESS

Lugar y Fecha de Recepcion

SPRLPOPTL-ATL [ Facha vy 20RO

Fuente: IESS

Mo, Cédula:

Firma y s=llo del funcionario

g Lde



