ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
CARRERA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ESTUDIO DE LASCONDICIONES SEGURASEN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS
PARROQUIASRURALESDEL CANTON PENIPE

Trabajo deIntegracion Curricular

Tipo: Proyecto Técnico

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

AUTORES:
CALDERON RIOS JORGE DAVID
PUMA BALSECA LUISANDRES

Riobamba — Ecuador
2024



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
CARRERA INENIERIA AUTOMOTRIZ

ESTUDIO DE LASCONDICIONES SEGURASEN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS
PARROQUIA RURALESDEL CANTON PENIPE

Trabajo deIntegracion Curricular

Tipo: Proyecto Técnico

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

AUTORES. CALDERON RIOSJORGE DAVID

PUMA BALSECA LUISANDRES
DIRECTOR: ING. CRISTIAN DAVID REDROBAN DILLON

Riobamba — Ecuador

2024



© 2024, Jorge David Calder 6n Rios, Luis Andrés Puma Balseca

Se autoriza la reproduccion total o parcia, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



Nosotros, Jorge David Calderén Riosy Luis Andrés Puma Bal seca, declaramos que € presente
Trabgjo de Integracién Curricular es de nuestra autoria y los resultados del mismo son
auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras fuentes estan debidamente

citados y referenciados.
Como autores asumimos la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabgjo

de Integracion Curricular; € patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Riobamba, 26 de junio 2024

—— 2‘\»11“‘ :

_ et

‘ /" -
Jorge David Calderén Rios Luis Andrés Puma Balseca

060485156-8 185002369-6



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

El Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular certifica que: El Trabgo de Integracion
Curricular; Tipo: Proyecto Técnico, ESTUDIO DE LAS CONDICIONES SEGURASEN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS PARROQUIA RURALES
DEL CANTON PENIPE, realizado por |os sefiores: JORGE DAVID CALDERON RIOS Y
LUIS ANDRES PUMA BALSECA, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del
Tribunal del Trabgjo de Integracion Curricular, é mismo que cumple con los requisitos
cientificos, técnicos, legales, ental virtud el Tribuna Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA
Ing. Javier Milton Solis Santamaria = :‘ ; 2024-06-26
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
Ing. Cristian David Redroban Dillon 2 et ' 2024-06-26

DIRECTOR(A) DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ing. Luis Fernando Buenafio Moyano 2024-06-26

ASESOR(A) DEL TRABAJO DE




INTEGRACION CURRICULAR
DEDICATORIA

Dedico este trabajo amis padres por el apoyo y cada palabra de aliento que me han brindado
parallenarme de mativacion y llegar acumplir unameta méas. A mi hermana quien hasido mi

inspiracion diaadia. A mi familiapor €l apoyo incondicional.

Jorge David Calderon Rios

Dedico este trabgjo a mis padres, quienes han sido mi mayor apoyo e inspiracion para seguir
adelante. A mis hermanos y hermanas, por su constante animo y respaldo en cada paso de este
camino. A toda mi familia, por su incondiciona apoyo y comprensién en los momentos mas
dificiles. A mis amigos, por su amistad, compafiia y motivacién, que han hecho de esta etapa

una experienciainolvidable. Sin ustedes, este logro no habria sido posible.

Luis Andrés Puma Balseca



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres por €l esfuerzo que redlizaron para que tuviera las herramientas
necesarias para cumplir con mis objetivos. A mis amigos que fueron parte importante en esta
etapa de mi vida.

Jorge David Calder6n Rios

Primero agradezco a Dios, también a mis padres, familiares, amigos, docentes y demas personas
que han estado en cada paso de este camino haciala culminacién de esta etapa académica.

Luis Andrés Puma Balseca

Vi



iNDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ..ottt sses st sss s sssssss e st s tassssstansssassansesssassnsnens Xiii
INDICE DE ILUSTRACIONES.........otiueietieeseetsseesessssessssssessassesssssssessssssssssssssassssassassssnens Xiv
INDICE DE ANEXOS.......ooiiteiectiieeietssee st sssssses s sesssssssssesssssssessssssssssssssssssassssssssassssanns XV
RESUMEN .. ... .ttt b et b et b et n et n et b XVi
SUMMARY [ ABSTRACT ...ttt sttt sttt ae e sae et sne e testeeneessesneense e Xvii
INTRODUGCCION .....cooviectiieeictsseeee sttt sses s sss st sssssst st ssnsssesssnssssssssstessssansansssansasens 1

CAPITULOI

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.......ciieieieeeietesetsseeseesseseessaesae e, 2
11 Planteamiento del problemaL...........cooeeiiineeee e 2
12 JUSEITICBCTON. ... 2
13 (@ o 1= 1LY/ RSP SRPRRR 3
131 ODJELVO GENELEl ...ttt s be e re 3
132 Objetivos ESPECITICOS......ccviiiiiieii ettt 3

CAPITULOII

2. FUNDAMENTOS TEORICOS.........cooieeeceeeeeeeeeseeessiesessssssesssssasssessasnsssnsnnens 4
21 Origen y conceptos en laseguridad en € trabao.........ccevveeverinenineseeee 4
211 Origen de aCCITENLES ......c.ceueeierierierie ettt 4
212 Seguridad en @ traba0.....c.coeieee e e 4
2.2 ACCIABNTES ...t et n e 5
221 === o S 5
222 ClasifiCaCion B MESYOS......c.eccieiriieee ettt te et ae b sree e 5



2221

2222

22221

22222

2223

2224

2225

2.2.2.6

223

2231

2232

2.2.3.3

22331

2.2.33.2

2.2.3.3.3

224

225

2.3

231

2311

2312

23.13

2.3.2

2.3.3

2331

23311

23312

23313

23314

RIESJOS FISICOS. ...ttt sttt saesre e e e 6

Clasificacion de riesgos fisicos segin su ambiente enfocado a tipo de energia. 6

ENErgiaMECANICA. ......ceiuieeeieeieeee e 6
Energia TermonigromMENiCa .........cerueuerieirieisieesie e 9
RI€SJ0S QUIMICOS.......ceeiiieierieiriees ettt 10
RI€SJOS BIOIOGICO. ......cuvuiieierieiisieesie ettt 11
Ri€Sg0S ErgONOMICOS......c..cueieiirieerieeniesesiesesie et 11
RIi€Sg0S PSICOSOCIAIES. ......ccueciiciecie ettt sttt st nre s 12
F N e TS Yo L=l =S (o J T 13
IdentificaCion de PElIGrOS......c.oci e e 13
Severidad del dafio ........ocviirrrrrrrr s 14
Probabilidad que acontezca el dafio ............ccooeverereieieieee e 15
Probabilidad @lta..........cceririeieireie e 15
Probabilidad Media.........cccoueueiriririeeee e 15
Probabilidad Daja...........coureririeiiirieere e 15
NIVEIES A MBSO ...ttt 15
ValoraCion e IMESHOS......cceeiueiieeeese ettt s re e s re e e 15
Organizacion de aCCIdENLES.........cceevi i 16
Documentacion de 8CCIAENLES ...........covruieeieieieriee e 16
Caidas en € traba0 ........ccceiuieieiececce e e 17
Manipulacion de maquinasy herramientas..........ccoeoeveenerneneeneesee e 17
Movilidad o transporte de autoparteSy EqUIPOS..........coeveererererieneesieneeeeeenns 18
Normativa de lasefial éticade seguridad ..o 18
Sefialéticaen e &reay entorno del tradajO.......ccovevveeerieieveiee e 19
Criterio de sefializacion en seguridad............ccoverrenninnieneesee e 19
Sefial COMDINAOAL.........couiiririeeeee e 19
El factor de diStanCia (Z).......cocveeeeerereee et 19
Sefial de equipo CONtrainCeNdioS..........cooiiieeeriieee e 19
[dentificabilidag..........cveeieeeee e 19



23315

23316

23317

23318

23319

2.3.3.1.10

233111

2.3.3.1.12

2.3.3.1.13

233114

2.3.3.1.15

2.3.3.1.16

2.3.3.2

2.3.3.3

2334

23341

23342

23343

23344

23345

2335

2.3.3.6

2.3.3.7

234

2341

23411

23412

23413

23414

Sefial de acCion OblIGAtONiaL. ......ccvveeieciee e 19

S = I LU o= 19
Sefial de ProhibICION.........ccooiiee e 20
Sefial de CONAICION SEOUIAL.......cc.euireeiieirieerie et 20
Distancia de 0bServacion SEQUIA. ..........ccoueerieerieerieerie s 20
COlOr de SEQUITTAM. ........coveieeeieeee e 20
INdicacion de SegUIidad...........cccouiereriririeeee e 20
Sefial de SEgUIAa.......c.ueeceieceee e e 20
ANUrade [aSEAA ..o 20
Sefial COMPIEMENLAITA........cceeeeciceece e e e 20
AQUAEZAVISUEL ...ttt s e ne s 21
Sefial de PreCAUCION.......ccccuiieeiicie ettt 21
Finalidad delos coloresy sefiales de seguridad. .........cccooeieineninencncice 21
Concepto genera de las figuras geométricasy colores de seguridad................ 21
Disefio parasefiales de seguridad.............covveririenienieneieeees e 22
Sefial de PronibICION.........cooiii 22
Sefiales de acCion Obligatoria.........cccoviiece i 22
SeflaleS de PreCAUCION ........cceceeiceee et 23
Sefiales de CoNdiCION SEQUIAL.........cccevriirieie ettt 23
Sefiales de equipo CoNtrainCeNios..........ccoovveececeeciece e 24
Disefio para sefiales combiNadas...........coovviverireneneseee e 25
Disefio de sefial €S CoOmMDINAOES ..........ccvveriiirere e 25
Disefio parasefial @S MUIIPIES. .......coeviririeecree e 27
Instrumentariade SEgUIidad ..........ccoereireereiee e 28
ClasificaCiON AEIOS EPP.........ccoiveieececeee st 28
ProteCCion A8 CrANEO ..........cerieerieiriereeese et 28
ProtECCION AB OJOS .....cveeiicieciete ettt st st sre e b 28
ProteCCion @UAITIVAL.........c..eirieirieirieeieee e 28
ProteCCIiON A PIES......ceueeeeeeieeesie ettt ne e 28



234.15 Proteccion de vias respiratorias. .......ccveceieeeeseseeie s eee e se s 29

234.16 0007 Lo (=N /(0 1= ool o] o 1S SRS 29
24 MaANEENIMIENTO. ...ttt 29
24.1 Gestion de ManteniMIiNLO...........ccrueereirieereerie e 30
242 TipOS de MANTENIMIENTO .....veverereeeee et 31
2421 Mantenimiento PreVENTIVO ..o 31
2422 Mantenimiento PrediClivo ..o 32
2423 Mantenimiento COMMECLIVO ........ccouiiriiiirieeeee e 32
25 EQUIPO CamMINENO.......ccueeiecieceecte ettt sttt st e e te st s a e st s anenaesreenaenne s 33
251 RELrOEXCAVAONA. .......veeiiee ettt 34
252 LI (o g o [ (oo - R 34
253 MINECAIGAOO ...ttt 35
254 VOIQUELE ...ttt ettt 36
CAPITULO LI
3. MARCO METODOLOGICO ......ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s s sessesesssssssessenens 38
31 MELOAOIOGIA ...ttt 38
32 Definicion del [ugar de @NAliSiS.........cccoveeiirieirieeseirieese e 39
321 Andlisis de lamaguinariadentro de las parroquias.........cccccoeeveeeeeeeciececceennn, 39
33 Técnicade recolecCion de dalOS..........ccuiveereererereieeee s 40
331 OBDSENVACION IFECLAL ...ttt 40
332 Elaboracion de listas de ChequED..........coeeiciicice e 41
333 Check list de inspeccién visua alas condiciones de seguridad en las
OPEraCioNES el TAllEN ... 42
334 Check list deinstrumentaria, equipamiento y sefldética.........c.ccovverereerienenen 46
3.35 Y e (g Ao (=] 1= o T 48
34 Procesos de evaluaCion de MHESQOS. .......cvevererererieriereeneeeeeesessesseseeseeseeneenensens 51
34.1 Clasificacion de las etapas de trabgf0..........ocvvvvererereieieeeese e 51

X



34.2 EvaluaCion del MES0 ....cc.vceeiiciece ettt st 51

34.21 1dentifiCaCion dE MBSO .....ceeviiieeee et nre s 51
3422 Severidad del dafio ........cooueeeirrireeree e 51
343 ValorizaCion de riesgoS INSHT ..o 51
344 Elaboracion de un manual para el mantenimiento Seguro..........cccoveereeereeeenenn. 52
CAPITULO IV
4. AndlisiseinterpretaCion de datos..........coeeveierererenneneeee s 54
4.1 Descripcion de las condiciones actual es de las instal aciones de cada parroquia

enbasealavistade Campo ... ieeie e 54
4.1.1 Patio de maguinaria en laparroquia Bayushig........c.ccccooevviievnsenceese e, 54
4.1.2 Patio de maguinariaen laparroquia El Altar ..........cccoeveeveieeieiesceese e 55
413 Patio de maquinariaen laparroquiaLa Candelaria...........cccoovvvrirenienenicennne 56
414 Patio de maquinariaen laparroquia Matus.............ccoereereneneneneseseeeeeiee 57
4.2 CuantificaCion dE MESHOS ......c.erveuerieerieiriees et 58
4.2.1 Parroquia BayuShig .........covviiiieeeeee e 58
4.2.2 ParrOQUIAIMBIUS ........ocueeieieeceecte ettt st s pe et s esbesreennenne s 59
4.2.3 ParrogquiaLa Candelaria..........ccceevveieiicie it 60
4.2.4 ParroqUIA &l AHAr ......ocueeiecece ettt 61
4.3 Planteamiento de acciones correctivas enfocadas alas condiciones seguras en €

mantenimiento del equipo caminero de la Parroquia Bayushig. ...........c.......... 62
4.3.1 Acciones correctivas para riesgos importantes presentes en cada parroguia. ... 62
4.3.2 Acciones correctivas para riesgos moderados presentes en cada parroquia. ..... 64
4.3.3 Acciones correctivas parariesgostolerables y triviales presentes en cada

0= (001U = TSSOSO USSR 68
4.4 Entregay capacitacion de manual de condiciones seguras enfocadas en el

mantenimiento del equipo caminero en las parroquias rurales del cantén
PENIPE. ..ot 68

Xi



CAPITULOV

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.......ccooiieeceee et eeeee e 70
51 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt et e e s e et r e e e e s e e s e eeeeeeeseasassnrreeeeseesanansnneees 70
52 RECOMENTBCIONES. ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e et e e e e e ees st aerereseeesananeneeees 70
ST I @] = = 71
AN X O S, .t oottt et e e e e ettt e e et e e e  ———eeteeeeeaaa—————eteteaaaar———reteeeraaana———raeeeeraaann 74

Xii



iNDICE DE TABLAS

Tabla 2-1: Categorizacion acorde asu frECUENCIA .........cceeeveiiereeri e 7
Tabla 2-2: Tonos diferentes de SONITO..........cviriririree e e 7
Tabla 2-3: Nivel sonoro por tiempo de exposicion de cada jornadalaboral .............cccceevvenennee. 8
Tabla 2-4: NUmero de impulsos vs nivel de presion Sonoramaxima. ........ceceeeeveveeceeseeeennenns 8
Tabla 2-5: Niveles de iluminacion en trabajos especificos 0 SMIlares.........ooveeeevveececcceenen, 9

Tabla 2-6: Condiciones ambientales dentro o fuera de los lugares donde se realiza el trabajo. 10
Tabla 2-7: Principios que abarcan la organizacién de las tareas con €l objetivo de minimizar la

CANGAIANONE . ... .cceieiet e 12
Tabla 2-8: NIVEIES UE MESJO .....cveeeeeieieirieri et 15
Tabla 2-9: ValOraCion de HESHOS .......cuiueuerieirieerieresie sttt se s se b seese e 16
Tabla 2-10: Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste para sefides de
S <0110 7= TSSO P PP PTPP PSRRI 21
Tabla 2-11: Fichatécnicaretroexcavadora CAT 420-E en laparroquia El Altar...................... 34
Tabla 2-12: Fichatécnicade Tractor NEW HOLLAND TD95D., parroquia Bayushig. .......... 35
Tabla 2-13: Fichatécnicade mini cargadora Hyundai HSL850-7A..........cccooeveiecieevnceeiee, 36
Tabla 2-14: Fichatécnicade Volquete ubicado en laparroquia El Altar. .........ccccveeeevvieennnnee. 37
Tabla 3-3-1: Maguinaria existente dentro de cada parroquia del cantén Penipe. ...................... 40
Tabla 4-1: Cuantificacién de riesgos Parrogquia Bayushig........cccccveeeveiecresecciece e 58
Tabla 4-2: Cuantificacion de riesgos Parroquia Matus............ccoeceeeeiieieenesieccre e 59
Tabla 4-3: Cuantificacién de riesgos Parroquia La Candelaria.........ccccoeveeivecciececceeccceee, 60
Tabla 4-4: Cuantificacion de riesgos Parroquia El Altar ..........cccocveveieieccc e, 61
Tabla 4-5: Acciones correctivas para riesgos importantes. ........ceuveveeveieereseeceeceeee e seeeee e 62
Tabla 4-6: Acciones correctivas parariesgo Moderado. .........cccoevveveveieereseecie e 64

Xiii



iNDICE DE ILUSTRACIONES

[ustracion 2-1: AgenteS DIOIOQICOS. .......cccueiiireeiice ettt st resre e e e 11
[lustracién 2-2: Requerimientos de disefio para una sefial de prohibicion. ............cccceeveeeniee. 22
[lustracién 2-3: Requerimientos de disefio para una sefial de accién obligatoria...................... 22
[lustracién 2-4: Requerimientos de disefio para una sefial de precaucion. ..........ccceeceveeeennene. 23
[lustracion 2-5: Requerimientos de disefio para una sefial de condicion segura. ..........c........... 24
[lustracion 2-6: Requerimientos de disefio para una sefial de equipo contraincendios. ........... 24
[lustracion 2-7: Requerimientos de disefio para una sefial complementaria............cocceevveeeneene. 25

[lustracion 2-8: Disefio para una sefial combinada con una sefia complementaria debajo de una
SEflal B SBOUITA. ...t 25
[lustracion 2-9: Disefio para una sefial combinada con una sefid complementaria a la derecha

de una sefial de SEQUITAA. ..........oov it 26
[lustracion 2-10: Ejemplos de asignacion de ubicacion de una sefial complementaria............. 26
[lustracion 2-11: Ejemplo de un disefio VErtical Para.........c.ccoeereernenisenieiseeseesie s 27
[lustracién 2-12: Ejemplo de un disefio vertical para unasefial multiple..........cccocoveceveceenene 27
[Hustracion 2-13; MantenimMientO.........cccueerirerenere e e ne e 30
[lustracion 2-14: Tipos de ManteNiMIENLOS. .......cccverriieeieieeeereeeeree e e sre e e sre e eesresreere e 31
[lustracién 2-15: Mantenimiento PreVENTiVO.........ccccciieecece et 32
[ustracion 2-16: MantenimientO COMMECHIVO.........ccurirereeeeireee et 33
[ustracion 3-1: Esquema metodolOQICO........coueiiiieeiiceee ettt s 39
llustracion 3-2: indice del manual de mantenimiento SEQUIO .............cveevreereeeseeseeesseeseeseees 52
Ilustracién 3-3: Esguema de la elaboracién del manual de condiciones seguras...................... 52
[lustracién 3-4: Programade Mantenimiento..........ccoeieeieieeeere ettt 53
[lustracion 4-1: Patio de mantenimiento parroquia Bayushig .........cccooeveereeieieneiniencneneniene 54
[lustracion 4-2: Patio de maguinaria parroquia El AITar ... 55
[lustracion 4-3: Patio de mantenimiento parroquiaLa Candelaria...........ccoevveeerernieneneneneene 56
llustracion 4-4: Areade maquinaria parroqUiad MatUsS.............c.ceeeeeeeeeeeeereeseeseesesessessessssnean. 57
[lustracion 4-5: Cuantificacion de riesgos Parroquia Bayushig .........ccceereenieenicieseeneseneneenes 58
[lustracion 4-6: Cuantificacion de riesgos Parroquia Matus ...........coeeveeereenieesienesieneseneneenes 59
[lustracion 4-7: Cuantificacion de riesgos ParroquiaLa Candelaria.........coeovveereecnienenienennnne 60
[lustracion 4-8: Cuantificacion de riesgos Parroquia El Altar.........occvveeveeveenciniereseeeenes 61
[lustracion 4-9: Capacitacion a los operarios y autoridades decada parroquia....................... 68
[lustracion 4-10: Entrega del manual hacia un delegado deCONAGOPARE ..........ccccveuee.. 69

Xiv



iNDICE DE ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:

ANEXO C:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F:

ANEXO G:

ANEXO H:

ANEXO I:

ANEXO J:

ANEXO K:

ANEXO L:

ANEXO M:

ANEXO N:

ANEXO N:

VISITA TECNICA A LAS DEFIERENTES PARROQUIAS RURALES DEL

CANTON PENIPE.

FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA BAYUSHIG

MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA BAYUSHIG

FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA EL ALTAR

MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA EL ALTAR

FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA LA CANDELARIA
MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA LA CANDELARIA

FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA MATUS

MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA MATUS

CAPACITACION A LOS OPERARIOS Y AUTORIDADES DE LAS
DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE.

ENTREGA DEL MANUAL A LOS OPERARIOSY AUTORIDADES DE LAS
DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE.
REGISTRO DE ASISTENCIA DE LA CAPACITACION A LOS OPERARIOS Y
AUTORIDADES DE LAS DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL
CANTON PENIPE

ACTA DE ENTREGA DE MANUAL ENFOCADA AL MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS DIFERENTES PARROQUIAS RURALES
DEL CANTON PENIPE.

MODELO DE FICHA DE TRABAJO PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO/CORRECTIVO
MANUAL DE CONDICIONES SEGURAS ENFOCADAS EN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO EN LAS PARROQUIAS
RURALES DEL CANTON PENIPE

XV



RESUMEN

En los GADs parroquiaes de Bayushig, El Altar, La Candelariay Matus del cantén Penipe los
operarios redizan e mantenimiento del equipo caminero sin un conocimiento previo de
normativas e implementos de seguridad que deben utilizar para evitar las condiciones inseguras
en la gjecucién de sus actividades, por 1o tanto, € propdsito del presente trabajo es realizar un
estudio de las condiciones seguras en el mantenimiento del equipo caminero mediante la
recoleccion de datos en visitas técnicas para determinar |as medidas correctivas. La metodologia
empleada se centr6 en investigativa (revisién bibliogréfica), explorativa (investigacion de
campo) e investigacion cualitativa IAP (Investigacion Accion Participacion ), con la finalidad
de obtener mayor informacion acerca de los procesos de seguridad y normativa vigente,
aplicando métodos de recoleccion de datos mediante inspecciones a las areas de trabajo ademas
de la elaboracién de una matriz de riesgo que permitid determinar las condiciones de seguridad
actuales en e mantenimiento del equipo caminero, se realizé la elaboracion de un manual
enfocado en las condiciones seguras en el mantenimiento llevando a cabo capacitaciones hacia
los operarios y autoridades de cada parroquia obteniendo la participacion activa de los
involucrados. Por medio de estas metodol ogias se determind | os tipos de riesgos, |a probabilidad
de ocurrenciay consecuencias presentes en cada parroquia en base a estos resultados se elaboré
un plan de acciones correctivas conforme a la normativa INSHT. Finalmente se determind que
las condiciones de seguridad actuales en cada parroquia son minimas o no son las adecuadas, ya
que no poseen con los equipos de seguridad adecuadosy |as &reas de trabajo no cumplen con las
condiciones generales de seguridad, mediante la entrega y socializacion del manual se busco
que los operarios tengan un conocimiento de las condiciones de seguridad previo a

manteni miento.

Palabras clave. <MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL> <TIPOS DE
MANTENIMIENTO> <EQUIPO CAMINERO> <EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
(EPP)> <RIESGOS LABORALES> <PENIPE(CANTON)>.
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SUMMARY

In the parish GADs of Bayushig, El Altar, La Candelaria and Matus of Penipe canton, operators
perform maintenance of road equipment without prior knowledge of regulations and safety
implements that should be used to avoid unsafe conditions in the execution of their activities.
Therefore, the purpose of this work is to conduct a study of safe conditions in the maintenance
of road equipment through data collection in technical visits to determine corrective measures.
The methodology used was focused on investigative (literature review), explorative (field
research) and qualitative research IAP (Investigation Action Participation), in order to obtain
more information about safety processes and current regulations, applying data collection
methods through inspections of the work area. In addition to the elaboration of arisk matrix that
allowed determining the current safety conditions in the maintenance of the road equipment, the
elaboration of a manual focused on the safe conditions in the maintenance, carrying out
trainings for the operators and authorities of each parish, obtaining the active participation of
those involved. These methodol ogies were used to determine the types of risks, the probability
of occurrence and consequences in each parish, and based on these results a corrective action
plan was prepared in accordance with INSHT regulations. Finally, it was determined that the
current safety conditions in each parish are minima or not adequate, since they do not have
adequate safety equipment and the work areas do not comply with the general safety conditions,
by means of the delivery and socialization of the manual it was sought that the operators have a

knowledge of the safety conditions prior to maintenance.
Keywords. <INDUSTRIAL SAFETY MEASURES> <TYPES OF MAINTENANCE>

<WALKING EQUIPMENT> <PERSONAL PROTECTION EQUIPMENT (PPE)> <WORK
RISKS> <PENIPE(CANTON)>.

Lic. Sandra Paulina Porras PumalemaMgs
C.l. 0603357062
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INTRODUCCION

El mantenimiento de los equipos camineros es una tarea esencial para garantizar su correcto
funcionamiento y prolongar su vida Gtil. Sin embargo, esta tarea puede generar riesgos si no se
adoptan medidas de seguridad necesarias. Este estudio realizado en las parroquias rurales del
canton Penipe, se examinaran las condiciones seguras que deben cumplirse antes de realizar
actividades de mantenimiento en un equipo caminero. Se discutiran |os riesgos asociados con €
mantenimiento de estos equipos, asi como las medidas de seguridad que deben implementarse
para minimizar estos riesgos. Ademas, se analizarén las regulaciones y normativa de seguridad
gue deben seguirse durante el mantenimiento en un equipo caminero. Este trabajo tiene como
relevancia dar una guia Util para priorizar la seguridad de los operarios encargados del
mantenimiento en & equipo caminero de las parroquias rurales del cantdn Penipe, entre ellas se
encuentra Bayushig, El Altar, La Candelariay Matus.

Es fundamental examinar los procesos de mantenimiento desde el punto de vista de la
seguridad, ya que muchas operaciones de mantenimiento pueden contener riesgos de peligro.
Con una matriz de riesgo en base a Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en & Trabajo
puede utilizar para realizar un estudio de las condiciones de seguridad en € ambito del
mantenimiento. Al evaluar la seguridad de las operaciones de mantenimiento, las

organizaciones pueden garantizar lafiabilidad y la seguridad de sus procesos.

Otro factor por considerar dentro del estudio de las condiciones seguras en € mantenimiento es
la capacitacion hacia € persona u operarios encargados de realizar e mantenimiento. Es
primordia que €l personal tenga conocimiento sobre la normativa de seguridad que debe
cumplir antes de readlizar  mantenimiento sin el riesgo de que se presente un accidente
espontaneo. Se plantea realizar una capacitacion hacia el persona abordando cuales son los
equipos de seguridad personal y colectivos que son necesarios para e mantenimiento a igual
que laidentificacién de posiblesriesgosy peligros.



CAPITULOI

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La normativa aplicada a las condiciones seguras enfocadas a mantenimiento del equipo
caminero es importante para garantizar la seguridad de los operarios encargados de redlizar las
actividades de mantenimiento y operacion de la maquinaria. El GAD Parroquia del canton
Penipe adquirié equipo caminero paralas parroquias Matus, El Altar, La Candelariay Bayushig
las personas encargadas de redlizar € mantenimiento del equipo desarrollan sus actividades sin
haber recibido una capacitacion previa acerca de las normativas de seguridad e implementos a
utilizar como son los equipos de proteccion personal (EPP), lo que incrementa las
probabilidades de que se presente un accidente dentro del &rea de trabajo.

Actualmente en las parroguias mencionadas no poseen una guia en la cua se indiquen los
procedimientos adecuados que van enfocados a las condiciones de seguridad en €
mantenimiento del equipo caminero lo cual provoca un incumplimiento de las normas en la
productividad del taller del GAD Parroquial.

1.2 Justificacion

Al redlizar € estudio de las condiciones seguras del equipo caminero de las parroquias rurales
del canton Penipe con un enfoque a la gestién, mantenimiento y logistica automotriz, se podra
determinar laindumentaria 'y los conocimientos de los operarios con respecto a las condiciones
de seguridad dentro de sus actividades laborales, o que podraimplementar medidas preventivas
para evitar accidentes y mejorar la seguridad. Ademas, este proyecto también beneficiara al
GAD Parroquial.

En este estudio se busca metodol 6gicamente garantizar la seguridad en € mantenimiento del
equipo caminero. A través de un enfogue metodolégico riguroso, se podra identificar las
condiciones Optimas de seguridad en el mantenimiento para prevenir accidentes y priorizar la
vida del operario, lo cual permitird establecer medidas de prevenciéon y recomendaciones
basadas en evidencia técnica, la cual busca mejorar las condiciones de seguridad a momento de

realizar |os procesos de mantenimiento del equipo caminero. El contenido del estudio tendra la



recoleccion de datos mediante un checklist y una matriz de riesgos en el trabajo basada en

normativa vigente enfocadas en seguridad y mantenimiento. De esta forma se busca aportar a

desarrollo de técnicas que permitan mejorar la seguridad a redizar los trabgos de

mantenimiento para garantizar la seguridad de las personas y trabajadores.

1.3 Objetivos
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Objetivo General

Estudiar las condiciones seguras en e mantenimiento del equipo caminero de las parroquias

rurales del cantdn Penipe mediante |a recoleccidn de datos en visitas técnicas con lafinalidad de

tener un procedimiento establecido.

132

Objetivos Especificos

Analizar las condiciones de seguridad en las actividades de mantenimiento de equipo
caminero.

Establecer los procesos para obtener una mejora en la seguridad industrial .

Plantear acciones correctivas alos procesos de manteni miento.

Capacitar alos operarios y personal a cargo de la maguinaria mediante socializacién de
Procesos seguros.

Establecer un manua de las condiciones seguras en d mantenimiento del equipo

caminero.



CAPITULOIII

2. FUNDAMENTOSTEORICOS

2.1 Origeny conceptosen laseguridad en € trabajo

2.1.1 Origen de accidentes

Desde un enfoque en seguridad un accidente se lo puede definir como un acontecimiento
inesperado, que nos perturba o molesta a seguir con las actividades, estas pueden ocasionar un
dafio alosindividuos o hacialos bienes materiales. (Diaz, 2015)

Desde este panorama podemos entender que el origen de los accidentes ocurre siempre y
cuando existan lesiones o dafios que estén implicados tanto € individuo como la propiedad. Es
de suma importancia evitar estos accidentes ya que estos deterioran la capacidad méxima de
trabgjo, el bienestar del operario y de su entorno. (Bestratén, et a., 2011)

Seglin (Bestratén, et al., 2011), l0s accidentes se componen por varias anomalias inesperadas que
nos dan como resultado riesgos laborales y consecuencias no deseadas, que dafectan
principalmente a trabajadores que realizan sus actividades dentro del trabajo, también tiene un

enfogque amplio al entorno como son |os bienes materiales, € medio ambiente y la propiedad.

2.1.2 Seguridad en € trabajo

Seguin e (INSHT, 2015), la seguridad dentro de las actividades que se realizan es una disciplina
que tiene técnicas y estrategias que tienen como objetivo eiminar o reducir 10s riesgos dentro
del lugar de trabajo, también es un método preventivo que nos ayuda a minimizar riesgos
laborales dentro de actividades que seredlizan y asi poder aplicar medidas necesarias.

La seguridad laboral surge como respuesta a las consecuencias derivadas de los accidentes, y su
objetivo primordial consiste en mitigar tanto los accidentes como los riesgos asociados. En
esencia, la seguridad en el trabgjo se dedica a reducir la inseguridad que puedan dar lugar a

accidentes en € ambito laboral, haciendo uso de diversos métodos y técnicas. (Bestratén, et dl.,
2011)



2.2 Accidentes

221 Riesgo
Como plantea (Diaz, 2018), “es |a probabilidad de que ante un determinado peligro se produzca un
cierto dafio, pudiendo por ello cuantificarse”. De acuerdo con (Pantoja Rodriguez, et al., 2017) “el

riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre”.

El riesgo mediante (Bestratén, y otros, 2011), enfocado en un &mbito enfocado a las condiciones de
seguridad enfocadas a mantenimiento del equipo caminero puede definirse como la
probabilidad de que suceda un acontecimiento que no se desea o probabilidad desfavorableen e
area donde se redlizan actividades o en los equipos camineros. En términos mas especificos €
riesgo se puede asociarse con posibles accidentes, fallas mecanicas de improvisto, o condiciones
ambientales desfavorables en que puedan afectar la seguridad durante las actividades de

mantenimiento. (Bestratén, y otros, 2011)

Como lo menciona en la normativa (1SO 45001, 2018), “él riesgo es la combinacion de la
probabilidad de que ocurran eventos o exposiciones peligrosos relacionados con €l trabajo y la

severidad de la lesion y deterioro de la salud que pueden causar los eventos o exposiciones.”

La pérdida de salud esta asociada al factor riesgo debido a que es la consecuencia no solo de un
componente sino de varios que estan presentes dentro del dmbito laboral. Desde el punto de
vista de (Solérzano Arroyo, 2014) nos da su concepto sobre el factor riesgo que es un componente o
una agrupacion de estos que se encuentran presentes, como consecuencia nos indican una

depreciacién en la salud del operador o trabajador en condiciones laborales.

En € articulo (Applying 1S0:31000:2018 as Risk Management Strategy on Heavy Machinery Vehicle Division,
2020) se centra en laidentificacion de riesgos debido a que esta es fundamental paralagestion de
riesgosy laimplementacion de estrategias de mitigacion en un érealaboral.

2.2.2 Clasificacion deriesgos

Para poder clasificar los riesgos se debe tomar en cuenta que no solo se basa en un Unico
enfoque; de hecho, varios autores plantean ideas y direcciones distintas para este proposito. La
manera en gque se organizan los factores de riesgo varia segun las perspectivas de diferentes
expertos, y la clasificacion propuesta aqui se centra en facilitar el andlisis a agrupar 10s riesgos

seguin su fuente o causa.



Se consideran factores de riesgo aquellos el ementos, sustancias, formas de energia u organismos
cuya presencia en cantidades significativas 0 cambios sustanciales en sus componentes pueden
causar efectos perjudiciales o generar molestias al interactuar con |os trabajadores en su entorno
laboral. Estos factores pueden manifestarse segin (Diaz, 2018) en formas fisicas, quimicas o

biol 6gicas dentro de un ambiente organico.

2.2.21 RiesgosFisicos

Segln (Bestratén, y otros, 2011) estos elementos se derivan de diversas manifestaciones de energia
presentes en e entorno laboral y surgen de manerainalterada o modificada durante los procesos
de produccion, teniendo un impacto negativo en la saud. Los contaminantes fisicos se
distinguen por no constituir una amenaza para la salud, siempre y cuando se mantengan dentro
de rangos éptimos y generen un entorno laboral que propicie e bienestar.

2.2.2.2 Clasificacion de riesgos fisicos segin su ambiente enfocado al tipo de energia

2.2.2.2.1 Energia Mecanica

e Vibracion
L as vibraciones seglin (Heiremans Eugenio, sif.), en € dmbito laboral, son cada vez mas reconocidas
como una fuente de contaminacion emergente. Este fendmeno se define como € movimiento
oscilatorio de las particulas de cuerpos solidos con respecto a una posicién de referencia,

transmitiéndose ya sea através ddl cuerpo entero o de cualquier otra parte del cuerpo.

Las vibraciones de cuerpo entero tienen su origen cuando el cuerpo esta en contacto con una
superficie vibrante, como al manipular maguinaria pesada o estar de pie sobre un suelo vibrante,
siendo comin en medios de transporte y a interactuar con maquinaria industrial. Por otro lado,
las vibraciones que afectan a través de las manos suelen originarse en diversas etapas de

procesos industriales, agricultura, mineria 0 construccion. (Heiremans Eugenio, sf.)

Un gemplo de esta situacion es la manipulacion de herramientas o piezas vibrantes con las

manos o |os dedos. (PERCEPCION DE LOS RIESGOS FiSICOS DE LOS OPERADORES DE MAQUINARIA
PESADA EN EL CONSORCIO VIAL SELVA CENTRAL HUANUCO, 2018)



La unidad en la que se mide es & Herzio (Hz) y los riesgos se categorizan acorde a su
frecuencia

Tabla 2-1: Categorizacion acorde a su frecuencia

Frecuencia Maquinaria Consecuencias
) En maguinaria dentro de transportes tenemos alos | Como consecuencia se da malestar en el
('\iuly::l)a automoviles, aviones, barcos, etc. sistema nervioso central. Da como resultado
vOmitos 0 mareos.
Equipo caminero: Vehiculos de transporte, | Agravan lesiones raquideas e inciden sobre
Baja maguinaria agricola, maguinaria pesada, vehiculos | trastornos debido a maas posturas.
(1-20 H2) de obras publicas, plataformas vibrantes, etc. Lumbociéticas, hernias, lumbalgias, etc.
Dificultad de equilibrio.
Alta Herramientas que se utilizan manualmente las | Lesiones, calambres, artrosis hiperostosante
cuales pueden ser: pulidoras, taladros, pistolas de | de codo, aumento de enfermedades de
(20-1000Hz) | . ] .
impacto, motosierras, lijadoras, etc. estémago, etc.

Fuente: (Ministerio del Trabajo — Ecuador)

Segln (Ministerio del Trabajo — Ecuador) en el Art. 55, literal 9, nos indica “L0s equipos pesados
como tractores, traillas, excavadoras 0 andlogas que produzcan vibraciones, estarén provistas de

asientos con amortiguadores y suficiente apoyo paralaespalda.”

e Ruido

Segln (Olman, Arroyo 2014) la exposicion del ruido se puede conceptualizar que cualquier sonido
no deseado, inoportuno, desagradable o molesto que pueda ocasionar trastornos tanto

fisiol6gicos como psiquicos, o incluso ambas afectaciones, en las personas.
La tonalidad de un sonido se define a partir de su frecuencia, expresada en Herzios (Hz),
mientras que su fuerza o potencia esté vinculada a la presion de la vibracion y se cuantifica en

decibeles (dB lineales).

Tabla 2-2: Tonos diferentes de sonido

Sonido Frecuencia Categoria Ejemplo
Agudo baja 2000 a 20000 Hz Sirena
Medio media 500 a 2000 Hz oz humana
Grave ata 20 a500 Hz Compresor

Fuente: (Olman, Arroyo 2014)



Existen sonidos por debajo de los 20 Hz los cuaes son imperceptibles para € oido humano en
comparacion con los de mas ato nivel, ya que estos ocasionan dafios si se estd expuesto.
(Ministerio del Trabajo — Ecuador)

En €l Art. 55. Inciso 7, del (Ministerio del Trabgjo — Ecuador) €l contexto de un sonido constante, |os
niveles de sonido, evaluados en decibeles con el uso del filtro "A" en una configuracion de
respuesta lenta, estaran asociados al tiempo de exposicién de acuerdo con la siguiente Tabla

2-3.

Tabla 2-3: Nivel sonoro por tiempo de exposicion de cada jornada laboral

Nivel sonoro/dB (A-lento) Tiempo de exposicion por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (Ministerio del Trabajo — Ecuador)

¢ Ruido deimpacto
El término "ruido de impacto" se aplica a aguel cuya frecuencia de impulso no excede un
impacto por segundo. En contraste, cuando la frecuencia es superior, se clasifica como ruido
continuo. Los niveles méximos de presién sonora permitidos durante una jornada laboral
estandar de 8 horas dependerdn del nimero total de impactos en dicho periodo, segiin se detalla

en lasiguiente Tabla 2-4.

Tabla 2-4: NUmero de impulsos vs nive de presién sonora maxima.

Numer o deimpulsos o impactos por jornadade8 horas | Nivel de presién sonora maxima
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Fuente: (Ministerio del Trabajo — Ecuador)



e |luminacion
Es necesario que todos los entornos laborales y éreas de transito cuenten con una iluminacion
adecuada, ya sea natural o artificial, de manera que los trabajadores puedan realizar sus tareas

de forma segura, sin que esto represente algun riesgo para la salud de sus 0jos. (Ministerio del
Trabgjo — Ecuador)

Tabla 2-5: Niveles de iluminacion en trabajos especificos o similares.

Iluminacién minima Actividades

20 luxes Lugares de paso, patiosy pasillos.

Actividades en las cuales no sea crucia redlizar distinciones especificas, tales
50 luxes como la manipulacion de materiales, la gestion de desechos de mercancias, €
empagquetado y |as tareas rel acionadas con servicios higiénicos.

En situaciones en las que se requiera una leve diferenciacion de detalles, como en
1001 la fabricacion de productos de hierro y acero, talleres textiles, actividades de la

uxes
industria manufacturera, espacios de maquinas y calderas, asi como en e ambito

de ascensores.

Cuando resulta crucial llevar a cabo una distincion més marcada de detalles, se
200 luxes observa en actividades como talleres de metal mecanica, procesos de costura,
operaciones en laindustria de conservas y entornos de imprentas.

En todos los casos en los que resulte fundamenta realizar una distincion
300 | intermedia de detalles, se evidencia en ocupaciones como trabajos de ensamblaje,

uxes
aplicacion de pintura mediante pistola, actividades tipogréaficas, labores contablesy

précticas de taquigrafia.

En |abores donde sea imperativo realizar una discriminacion minuciosa de detalles,
500 | especialmente en condiciones de contraste, se incluyen tareas como la correccion

uxes
de pruebas, procesos de fresado y torneado, asi como actividades relacionadas con

el dibujo.

Ocupaciones que demanden una discriminacion extraordinariamente precisa,
10001 especialmente en condiciones de contraste desafiantes, abarcan trabajos artisticos o

uxes
qgue involucren colores, inspeccion minuciosa, ensamblgjes electronicos de

precisiony larelojeria.

Fuente: (Ministerio del Trabajo — Ecuador)

2.2.2.2.2 Energia Termohigrométrica
Segln (Solérzano Arroyo, 2014) las condiciones ambientales en e entorno laboral, como la
temperatura, humedad y velocidad del aire, junto con factores individuales del trabajador, como
la vestimenta y € nivel de actividad metabdlica, influyen en el equilibrio térmico entre €
individuo y su entorno. Este equilibrio es determinante para experimentar sensaciones de
comodidad o incomodidad térmica, e incluso puede dar lugar a situaciones de estrés térmico.
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Desde €l punto de vista del (INSHT, 2015) en concordancia con los principios ergonémicos y de
bienestar laboral, es esencial que las condiciones ambientales en los lugares de trabajo no
generen incomodidades ni molestias para los trabgjadores. En este sentido, se deben evitar
situaciones como temperaturas y humedades extremas, cambios abruptos de temperatura,
corrientes de aire molestas, olores desagradables, irradiacion excesiva y, especiamente, la
exposicion directa a la radiacion solar a través de ventanas, iluminacion o particiones
acristaladas.

Tabla 2-6: Condiciones ambientales dentro o fuera de los lugares donde se realiza el trabajo.

Riesgos Causas

Lugares donde se labora con temperaturas de aire alta.

Lugares con exposicion directaalaradiacion solar.

Lugares con altos niveles de humedad.

Debido a calor En determinadas labores, se hace imperativo € uso de indumentaria de proteccion
gue obstaculice la evaporacién del sudor y reduzca la pérdida de calor corporal,
incluso cuando las condiciones ambiental es no a cancen niveles extremos.

Lugares donde se realice unalabor fisicaintensa

Ocupaciones desarrolladas en entornos con temperaturas significativamente bgjas,
) . o labores que involucren temperaturas frias acompafiadas de velocidades del aire
Debidos d frio L o o
elevadas, como es el caso de la realizacion de mantenimiento a aire libre y en

climas no favorables.

Fuente: (INSHT, 2015)

2.2.2.3 Riesgos Quimicos

Un agente quimico se refiere a una sustancia esta puede estar en estado elemental 0 en un
compuesto, sean naturales o creadas, utilizadas o liberadas dentro de una actividad laboral, la
exposicion a un agente quimico se refiere ala situacion en la que dicho agente esta presente en
el entorno laboral, lo que conlleva al contacto del trabajador con esta sustancia, tipicamente por
inhalacion o e contacto con la piel. (REAL DECRETO 374/2001, 2013)

El (REAL DECRETO 374/2001, 2013) constituye un marco normativo que aborda la exposicion de los
trabajadores a | os riesgos derivados de agentes quimicos en el entorno laboral. Este reglamento
considera tanto los riesgos de efectos a largo plazo como los de corto plazo, abordando asi una

variedad de factores de riesgo.

10



La inclusién de ambas categorias en una Unica disposicion normativa puede conducir a una
complgjidad en la aplicacion, dada la naturaleza intrinseca de las diferencias entre dichos
riesgos. Este enfoque integral busca garantizar la proteccion de los trabgjadores frente a los
potenciaes peligros derivados de agentes quimicos en el lugar de trabgjo, aunque se reconoce

que su implementacion puede presentar desafios debido a la diversidad de riesgos abordados.
(REAL DECRETO 374/2001, 2013)

2.2.24 Riesgos Bioldgico

L os riesgos biolégicos se refieren ala adquisicion de enfermedades comunes dentro del érea de
trabajo. Segun (Heiremans Eugenio, s.f.) nos indica que en los Ultimos tiempos se ha observado
un progreso significativo en el control de enfermedades derivadas de agentes hioldgicos, en
base a que existen medicamentos los cuales son capaces de controlar y la adecuacién del

entorno.

Para entender de una megjor manera los agentes bioldgicos se dividen en dos grandes grupos

mostradas en lasiguiente | lustracion 2-1.

Inanimados Pelos, maderas.
Agentes

biolégicos i
g Parasitos, hongos,

Animados , .
bactenas, virus.

llustracién 2-1: Agentes bioldgicos.

Fuente: (Heiremans Eugenio, sf.)

2.2.25 Riesgos Ergondmicos

La presente normativa establece los principios esenciales de la ergonomia, ofreciendo pautas
fundamentales para la concepcion de sistemas laborales y delineando los términos clave mas
pertinentes. Asi mismo, presenta un enfoque integral para el disefio de sistemas laborales,
fomentando la colaboraciéon de los ergbnomos con otros profesionales involucrados,
garantizando una atencion equilibrada a los aspectos humanos, sociaes y requisitos técnicos

inherentes al proceso. (INSHT, 2015)
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Tabla 2-7: Principios que abarcan la organizacién de las tareas con € objetivo de minimizar la

cargalaboral.

L as pausas activas consisten en breves intervenciones realizadas durante la
jornada laboral, que implican la gjecucién de g ercicios destinados a activar
e cuerpo, diviar la tensidn muscular y prevenir posibles trastornos
) musculoesqueléticos derivados de posturas prolongadas y movimientos
Pausas apropiadas .
repetitivos.

Estas interrupciones promueven € movimiento corporal, proporcionan un
descanso mental y contribuyen a regresar a las actividades laborales con

renovada motivacion.

Larotacién laboral entre multiples individuos de una linea de ensamblaje o
Cambio deactividad de un equipo que opere dentro de un grupo implica dternar las
responsabilidades y tareas asighadas entre | os participantes.

Consiste en asignar a una sola persona, en lugar de a varias, la gjecucion
o ) consecutiva de diversas tareas dentro de una misma funcién del sistema.
Ampliacion detrabajo L - . .
Esto podria implicar llevar a cabo distintas operaciones secuenciales de

mantenimiento, por gemplo.

Implica que una Unica persona desempefie de manera sucesiva tareas
) o ) diversas pertenecientes a funciones distintas del sistema. Por gemplo,
Enriquecimiento del trabajo i . ) . .
podria encargarse de operaciones de montgje, seguidas de verificaciones de

calidad, corrigiendo los defectos detectados durante el proceso.

Fuente: (INSHT, 2004)

2.2.2.6 Riesgos Psicosociales

Seglin (Gil Monte, 2012) 10s elementos psicosociales pueden tener un impacto positivo o hegativo
en la actividad labora y la calidad de vida en € trabajo. Cuando son favorables, promueven €
desarrollo persona de las personas, pero cuando son desfavorables, afectan negativamente la
sdud y € hienestar. En estos casos, nos referimos a riesgos psicosociales, que actlan como
fuentes de estrés labora o estresores, con € potencia de causar perjuicios tanto a nivel

psicol 6gico, fisico como social en losindividuos.

Los peligros psicosociales vinculados a la labor profesional pueden manifestarse a raiz de una

pérdida de calidad o disfuncion seguiin (Gil Monte, 2012) nos indicalo siguiente:

e Losatributos delalabor:

0 Carga de trabgo, desarrollo de habilidades, ausencia de complejidad,
repetitividad o monotonia, grado de automatizacion, velocidad de
gjecucion, nivel de precision, nivel de responsabilidad, falta de autonomia,
estatus socia asociado alatareadentro de laempresa, entre otros.
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o L osaspectos de laestructura organizaciona:

o Factores estructurales como el tamafio y la diferenciacion de unidades,
centralizacion, formalizacion; la delimitacién de competencias; la jerarquia
y estructura organizativa; los canales de comunicacion e informacion; las
interacciones interpersonales; |os procedimientos de socidizacion y avance
profesiona; el enfoque de liderazgo; la dimension, entre otros el ementos.

e Las propiedades de la organizacion:

0 Caracterigticas estructurales que abarcan aspectos como € tamafio y la
diferenciacion de unidades, centralizacion, formalizacion; la especificacion
de competencias; la jerarquia y disposicién organizativa; los canades de
comunicacion e informacion; las dindmicas interpersonales, los
procedimientos de incorporacion y proyeccion profesiona; € edilo de

liderazgo; la escala, entre otros elementos.

2.2.3 Andlissderiesgo

2.2.3.1 ldentificacién de peligros
Para redizar la identificacion de posibles riesgos, es necesario plantearse tres interrogantes
fundamentales:

e ¢Hay agunafuente que pueda ocasionar dafio?

o ¢Quién (o qué) podriaresultar afectado?

e (Cud eslamaneraen que podria suceder € dafio?

Segun (INSHT) con e propésito de facilitar la identificacion de posibles riesgos, resulta
beneficioso clasificarlos de diversas maneras, como, por gjemplo, por categorias teméticas que
abarquen aspectos como mecanicos, eléctricos, radiaciones, sustancias, incendios, explosiones,

entre otros.

Adicionalmente, se puede elaborar un conjunto de preguntas, tales como: ¢Durante las
actividades laborales, se presentan los siguientes riesgos?

e Posibilidad deimpactosy cortaduras.

e Riesgo de caidas en € mismo nivel.

e Pdigro de caidas de personas desde alturas distintas.

¢ Riesgo de caidas de herramientas, materiales, etc., desde aturas.

e Espacios no apropiados.
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o Amenazas vinculadas al manejo manual de cargas.

e Péligros presentes en instalaciones y maquinas relacionados con e ensamblgje,
blogqueo, operacion, mantenimiento, gustes, reparacion y desmontaje.

e Riesgos asociados a vehiculos, tanto en desplazamientos internos como en
transporte por carretera.

o Posihilidad de incendios y explosiones.

e Sustancias susceptibles de inhalacién.

e Agentes 0 sustancias con potencia paracausar dafio ocular.

e Sustancias con capacidad de generar dafio por contacto o absorcion cuténea.

e Sustancias con capacidad de causar dafio a ser ingeridas.

o Peligro de energias potencialmente dafinas (por ejemplo, electricidad,
radiaciones, ruido y vibraciones).

e Riesgo de trastornos musculoesqueléticos derivados de movimientos
repetitivos.

e Condiciones térmicas inapropiadas.

e |luminacion inadecuada.

¢ Deficiencias en barandillas en escaleras.

2.2.3.2 Severidad del dafo
Para evaluar la posible gravedad del dafio, se debe tener en cuenta:
o Partesdd cuerpo susceptibles de ser afectadas.
e La naturdeza de dafio, clasificandolo desde levemente perjudicia hasta

extremadamente perjudicial.

Ligeramente dafino
+ Daflos superficiales, como cortesy contusiones menores, irritacion ocular por polvo.

« Molegtias eirritacion, como dolores de cabeza o malestar.

Dariino:
 Lesiones como laceraciones, quemaduras, contusiones importantes, torceduras
significativas, fracturas menores.
+ Condiciones de salud como sordera, dermatitis, asma, trastornos muscul oesquel éticos,

enfermedades con impacto en la capacidad laboral.
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Extremadamente dafiino:
» Lesiones severas como amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales.
» Enfermedades crénicas como cancer gue reducen significativamente la esperanza de

vida

2.2.3.3 Probabilidad que acontezca el dafio
Segun € (INSHT) la posibilidad de que se produzca € dafio puede evaluarse, variando desde baja
hasta alta, utilizando & siguiente criterio:

2.2.3.3.1 Probabilidad alta

Laocurrenciadd dafio es constante o casi constante.

2.2.3.3.2 Probabilidad media

El dafio puede ocurrir en algunas circunstancias.

2.2.3.3.3 Probabilidad baja

Laocurrenciadd dafo esinfrecuente.

224 Nivelesderiesgo

Determina la criticidad del riesgo considerando tanto su probabilidad de ocurrencia como su
impacto, estableciéndose asi un criterio que facilita la priorizacion de los riesgos que
deben ser analizados.

Tabla 2-8: Niveles deriesgo

Consecuencias
Ligeramente Dafiino Dafino Extremadamente Dafiino

LD D ED
Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado

B T TO MO
- Media Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante

Praobabilidad M TO MO |
Alta Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable
A MO | IN
Fuente: (INSHT)

2.2.5 Valoracion deriesgos
Los niveles de riesgo segiin e (INSHT) descritos en € cuadro previo son fundamentales para

determinar Si es necesario mejorar 10s controles ya establecidos o implementar nuevos, asi como
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para establecer la tempordidad de las acciones. En la Tabla 2-9, nos proporciona un criterio
recomendado como punto de inicio para la toma de decisiones. Ademés, sefida los esfuerzos
necesarios para controlar los riesgos y la urgencia con la gue deben implementarse las medidas

de control deben ser proporcionales a nivel de riesgo.

Tabla 2-9: Vaoracion de riesgos

Riesgo Accién y temporizacion
Trivia (T) No es necesario tomar medidas especificas.
Tolerable (TO) No es necesario mejorar la accion preventiva actual. No obstante, es

recomendable explorar soluciones mas eficientes o0 mejoras que no impliquen
un costo significativo. Se deben redizar verificaciones periddicas para

garantizar la continuidad de la efectividad de las medidas de control.

Moderado (M) Es esencial dedicar esfuerzos para disminuir €l riesgo, evaluando lasinversiones
necesarias. Las medidas destinadas a reducir €l riesgo deben implementarse en
un plazo definido. En situaciones donde un riesgo moderado esta vinculado a
consecuencias extremadamente perjudiciales, sera necesario llevar a cabo una
accién adicional para precisar con mayor exactitud la probabilidad de dafio.
Esto servira como base para determinar la necesidad de mejorar las medidas de

control.

Importante (1) Es imperativo abstenerse deiniciar latarea hasta que se hayareducido € riesgo.
Es posible que se requieran recursos significativos para manejar €l riesgo. En
situaciones en las que €l riesgo esté asociado con una labor en curso, es esencial
abordar el problema en un plazo menor a establecido para los riesgos

moderados.

Intolerable (IN) Es fundamental abstenerse de iniciar o proseguir con la labor hasta que se haya
mitigado el riesgo. En caso de que no sea viable reducir € riesgo, incluso con

recursos ilimitados, se debe prohibir la gjecucién de latarea.

Fuente: (INSHT)

2.3 Organizacion de accidentes

2.3.1 Documentacion de accidentes

Es un proceso en € cua se recopila los datos necesarios para la identificacion de riesgos y
accidentes, esto permite redlizar el andisis, estudio y tratamiento de los factores que deben
corregirse o mitigarse. Con la finalidad de determinar los riesgos predominantes y a su vez
establecer procesos preventivos o correctivos que ayuden a disminuir la frecuenciay gravedad

de los accidentes al mismo tiempo reducir las consecuencias y la repetibilidad de los accidentes.
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Es primordia gque en € entorno donde se requiera establecer este control, se identifiquen cudles

son las normas o procedimientos adecuados para realizar 1os procesos de trabajo. (Bestratén, y
otros, 2011)

2311 Caidasen € trabajo

Estas se pueden producir por varios factores como una superficie irregular en €l &rea de trabgjo,
un piso reshaladizo ya sea por un material de acabado inadecuado o la presencia de charcos de
residuos que pueden ser [ubricantes o liquidos refrigerantes, estos representan un riesgo de caida
de mismo nivel, pero s en e proceso de mantenimiento se requiera que el operario redice
actividades en alturas diferentes, se tendria la presencia de riesgos de caidas en atura, dicha

altura puede variar dependiendo de la actividad arealizar. (Bestratén, y otros, 2011)

2.3.1.2 Manipulacion de maquinasy herramientas

Si alguna maguina produce vibraciones o ruido debe ser ubicada en un recinto aislado s las
operaciones de mantenimiento lo permiten. El operario que de uso a este tipo de méquinas debe
poseer un equipo de proteccion anti vibratorio. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Aquella maquina cuya manipulacién implique un grave riesgo, debe poseer un sistema de
bloque o enclavamiento, de forma que se impida su funcionamiento en caso de emergencia. Las
maquinas seran usadas estrictamente para la finalidad para la cual fueron disefiadas. Todos los
operarios que hagan uso de las méquinas deben ser instruidos y entrenados en cuanto a
funcionamiento y los riesgos, a igua que deben conocer la instrumentaria de proteccion

personal gque tiene por obligacidn que usar. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Una maguina no debe ser usada s la misma no esta en condiciones Optimas de funcionamiento,
con sus protectores, dispositivos de seguridad y emergencia. Las maguinas portatiles deben ser

almacenadas en un lugar limpio, seco y de una manera ordenada. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Las herramientas de uso manual deben estar conformadas por un material que sea resistente, sus
caracteristicas seran las més adecuadas con forme a trabgjo a redlizar, no deben presentar
desgastes o defectos que impidan su correcto uso. Las herramientas serén utilizadas (nicamente

paralos fines especificos para los cual es fueron disefiadas. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Los mangos tendran un dimensionamiento adecuado sin poseer bordes agudos ni superficie de

contacto resbal adiza, deben ser aidantes en caso de requerirlo. Si la herramienta posee una parte
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cortante o punzante esta debera mantenerse debidamente afilada. Para €l transporte de este tipo

de herramientas se debe utilizar cajas 0 fundas adecuadas. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Todas las herramientas se encuentran en perfecto estado de conservacion, de no ser €l caso s la
herramienta presenta fisuras o desperfectos, estos deben ser corregidos y de no ser esto posible,

dicha herramienta debera ser reemplazada por una nueva. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

Mientras se realizan los procesos de mantenimiento la herramienta debe encontrarse libre de
grasa, aceite u otra sustancia resbaladiza. Con € propdsito de evitar caidas, cortes o riesgos las

herramientas deben colocarse en portaherramientas o estantes adecuados. (Decreto Ejecutivo 2393,
2003)

Los operarios se comprometen a cuidar las herramientas que se les ha proporcionado,

comunicando a su jefe inmediato si aguna de €ellas presenta fallas, desperfectos o fisuras.
(Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

2.3.1.3 Movilidad o transporte de autopartesy equipos

El transporte inadecuado de equipos o autopartes puede provocar una eventual caida que afecte
a los trabajadores, s bien puede ser la caida de una autoparte o equipo sobre € pie de un
trabajador causando una lesion leve o grave o la caida dentro del &rea de trabajo causando un
accidente de caida por tropezon. Por otro lado, € transporte inadecuado puede causar la
generacion o desprendimiento de particulas como polvo, humo, gases, vapores 0 sonidos
irritables. (Decreto Ejecutivo 2393, 2003)

2.3.2 Normativa de la sefialética de seguridad
Dentro de la normativa tanto ecuatoriana como internacional se indica la obligacién de la
presencia de sefia ética para advertir sobre los peligros existentes dentro una organizacion. Las
normas referentes a tema son:
¢ Norma técnica NTE INEN -1SO 3864-1: Simbolos graficos. Colores de seguridad y
sefidl es de seguridad.
e NormaNTE INEN 878: 201: Rétulos, placas rectangulares y cuadradas. Dimensiones

Las cuales hacen referencia a las siguientes normas la 1SO 3864-3 y la SO 3864-4 las cuales
establecen los colores de identificacion de seguridad y cudles son los principios de disefio para

las sefia es de seguridad a ser utilizadas en lugares de trabajo o0 &reas publicas con lafinalidad de
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prevenir accidentes, son aplicables para todos los lugares que necesiten tratar temas de

seguridad relacionadas con |as personas.
2.3.3 Sefaléticaen € areay entorno del trabajo

2.3.3.1 Criterio de sefializacién en seguridad

Este criterio varia dependiendo del tipo de riesgo que se busca mitigar, como también €l tipo de
prohibicion o indicadores de seguridad que se requiera implementar, sin dejar de lado e rango
devisibilidad. (INEN 3864, 2013)

23.3.1.1 Sefial combinada
Este tipo de sefial combina una sefial de seguridad y adicionalmente una o més sefales

complementarias que tengan correlacion entre si, en e mismo soporte rectangular. (INEN 3864,
2013)

2.3.3.1.2 El factor de distancia (2)
Se denomina la relacion que existe entre la atura (h) y la distancia de observacion (1), para
determinar cud esla distancia de observacién de una sefial se usa. (INEN 3864, 2013)

l
z=+ 1

[1SO 17724:2003, 28]

2.3.3.1.3 Sefial de equipo contra incendios

Esta sefia indicala ubicacién o identificacion del equipo contraincendios. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.4 Identificabilidad
Considerado como la propiedad de un simbolo grafico que permite a un elemento ser percibido

como €l objeto o forma representada, como o puede ser su geometria. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.5 Sefal de accion obligatoria

Eslaindicadora de que un determinado curso de accion debe ser tomado. (INEN 3864, 2013)
2.3.3.1.6 Seflal multiple

Este tipo de sefia combina dos o més sefiales de seguridad y a su vez sefidles complementarias

relacionadas entre si, en un mismo soporte rectangular. (INEN 3864, 2013)
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2.3.3.1.7 Sefial de prohibicion
Dicha sefid de seguridad indica que un comportamiento en especifico esta prohibido, no debe

ser realizado. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.8 Sefial de condicidn segura
Esta indica la ruta de evacuacion, la ubicacion del equipo de seguridad, una instalacién de

seguridad o una accion de seguridad. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.9 Distancia de observacién segura
Se denomina la distancia a la que una persona puede estar de una sefid de seguridad, dentro de

lacual alin le sea posible identificar la sefial de seguridad y tener la opcidn de seguir €l mensgje.
(INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.10 Color de seguridad
Dependiendo de las propiedades ddl color se le atribuye diferentes tipos de significado de
seguridad. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.11 Indicacion de seguridad
Esta indicacion se basa en el uso de colores de seguridad y colores de seguridad de contraste,
con la finalidad de transmitir un mensaje de seguridad o lograr que un objeto o lugar sean
totalmente visibles. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.12 Sefial de seguridad
Transmite un mensgje de seguridad genera, es la combinacion de un color y una forma

geométrica gque, afiadiendo un simbolo gréfico, transmite un mensaje de seguridad en particular.
(INEN 3864, 2013)

2.3.3.1.13 Alturadela sefial
Se considera € diametro de una forma circular geométrica o altura de una forma geométrica

rectangular o triangular. (INEN 3864, 2013)
2.3.3.1.14 Sefial complementaria

Es agquella que respalda una sefial de seguridad y como objetivo principal de la mismatiene que

proporcionar unaclarificacion adicional. (INEN 3864, 2013)
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2.3.3.1.15 Agudeza visual
Se denomina la capacidad de observar los detalles finos que claramente tengan una muy
pequefia separacion angular. (INEN 3864, 2013) [ISO 17724:2003, 82]

2.3.3.1.16 Sefial de precaucién

Esta sefia indica donde se encuentra una fuente especifica de dafio potencial. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.2 Finalidad delos coloresy sefiales de seguridad.

Lafinalidad de los colores es lograr llamar |a atencion rdpido y facilmente hacia los objetos o
situaciones que afectan a la seguridad y salud, y proporcionando la comprensién rapida de un
mensgje en especifico. Las sefides de seguridad deben ser utilizadas Unicamente para
instrucciones relacionadas con la seguridad y salud de las personas. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.3 Concepto general de lasfiguras geométricasy colores de seguridad
El significado general que indican las figuras geométricas y los colores de seguridad se

presentan en latabla 2-10. (INEN 3864, 2013)

Tabla 2-10: Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste para sefiales de

seguridad.
COLOR DE
FIBURA | oo | COLORDE | SRGSTCR | “Smsolo | EJEMPLOSOE
DE GRAFICO
SEGURIDAD
-NO FUMAR
) -NO BEBER AGUA
: PROHIBICION ROJO BLANCO NEGRO -NO TOCAR
CIRCULO CON
BARRA DIAGONAL
-USAR
PROTECCION PARA
; LOS 0JOS
‘ OBS%&'%\‘RI A AZUL BLANCO BLANCO -USAR ROPA DE
PROTECCION
CIRCULO -LAVARSE LAS
MANOS
-PRECAUCION
SUPERFICIE
CALIENTE
TRIANGULO . -PRECAUCION
EQUILATERO CON PRECAUCION AMARILLO NEGRO NEGRO ELECTRICIDAD
ESQUINAS
EXTERIORES
REDONDEADAS
-PRIMEROS
AUXILIOS
. Cg’;‘gSE'RAON VERDE BLANCO BLANCO -SALIDA DE
EMERGENCIA
CUADRADO

Fuente: (INEN 3864, 2013)
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2.3.34 Disefio para sefiales de seguridad
Se dispone de 5 tipos de sefiales de seguridad los cua es se los obtiene mediante la combinacion

de coloresy figuras geométricas detalladas anteriormente. (INEN 3864, 2013)

2.3.34.1 Sefial de prohibicién

Este tipo de sefid debe cumplir con los requerimientos de disefios especificados a continuacion
en la llustracion 2-2. La linea central diagona debe pasar por € punto central de la sefid de
prohibicion y debe cubrir e simbolo gréfico. (INEN 3864, 2013)

@ b

0.1a

llustracion 2-2: Requerimientos de disefio para una sefial de
prohibicion.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:

Color del fondo: Blanco
Bandacircular y diagonal: Rojas
Simbolo gréfico: Negro

2.3.3.4.2 Sefalesde accion obligatoria

Estas deben cumplir con |os requerimientos expuestos en la | lustracién 2-3. (INEN 3864, 2013)

[lustracion 2-3: Requerimientos de disefio para una sefial

de accioén obligatoria.

Fuente: (INEN 3864, 2013)
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Colores de la sefial deben ser:
Color de fondo: Azul
Simbol o gréfico: Blanco

El color de seguridad azul debe cubrir minimo e 50% del &reatota delasefid. (INEN 3864, 2013)

2.3.34.3 Sefialesde precaucién

Estas deben cumplir con los requerimientos expuestos en la  lustracién 2-4. (INEN 3864, 2013)

0.065

llustracion 2-4: Requerimientos de disefio para una sefial de

precaucion.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Si b =70 mm, entoncesr = 2mm
Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Amarillo
Bandatriangular: Negra
Simbolo gréfico: Negro

El color de seguridad amarillo debe cubrir minimo el 50% del dreatotal de la sefial. (INEN 3864,
2013)

2.3.3.4.4 Sefialesde condicion segura

Estas deben cumplir con |os requerimientos expuestos en la llustracion 2-5. (INEN 3864, 2013)
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[lustracién 2-5: Regquerimientos de disefio para una sefia

de condicién segura.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Verde
Simbolo gréfico: Blanco

El color de seguridad Verde debe cubrir minimo € 50% del areatotal de la sefial. (INEN 3864,
2013)

2.3.345 Sefiales de equipo contraincendios

Estas deben cumplir con |os requerimientos expuestos en la llustracion 2-6. (INEN 3864, 2013)

[lustracion 2-6: Requerimientos de disefio para una sefial

de equipo contraincendios.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefid deben ser:
Color del fondo: Rojo

Simbolo gréfico: Blanco
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El color de seguridad rojo debe cubrir minimo € 50% del areatotal de la sefia. (INEN 3864, 2013)

2.3.3.5 Disefio para sefiales combinadas
El texto y/o simbolos gréficos usados como informacion complementaria, tienen la finalidad
describir, complementar o aclarar el significado de una sefid de seguridad. La sefia

complementaria debera cumplir con los requisitos de disefio presentados en la llustracion 2-7.
(INEN 3864, 2013)

llustracion 2-7: Requerimientos de disefio para una sefial

complementaria.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Blanco o el color de seguridad de la sefid de seguridad

2.3.3.6 Disefio de sefiales combinadas
Ejemplos de sefiad es combinadas en la llustracion 2-8:

Ilustracion 2-8: Disefio para una sefidl combinada con una

sefial complementaria debajo de una sefial de seguridad.
Fuente: (INEN 3864, 2013)
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Colores de la sefia deben ser:
Color de la sefial portadora: El color de seguridad de la sefial de seguridad o blanco. (INEN 3864,

2013)

[lustracion 2-9: Disefio para una sefial combinada con una
sefial complementaria a la derecha de una sefial de

seguridad.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefia deben ser:
Color de la sefial portadora: El color de seguridad de |a sefial de seguridad o blanco. (INEN 3864,

2013)

r

®

B\
|

Ilustracion 2-10: Ejemplos de asignacion de ubicacion de

una sefial complementaria.

Fuente: (INEN 3864, 2013)
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2.3.3.7 Disefio para sefiales multiples.

Este tipo de sefides son utilizadas para transmitir mensgjes de seguridad complejos. En la
[lustracion 2-11 se muestran gjemplos para comunicar precaucion, una accion obligatoriay una
prohibicion. El orden de presentacion de las sefiales debe mostrar de acuerdo con una escala de

prioridad gue se busque proporcionar con cada sefial. (INEN 3864, 2013)

o [
N

llustracion 2-11: Ejemplo de un disefio vertical para una sefial

multiple.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

O A @

Ilustracion 2-12: Ejemplo de un disefio vertical para una sefial
multiple.

Fuente: (INEN 3864, 2013)
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2.34 Instrumentaria de seguridad

La instrumentaria de seguridad o equipos de proteccion personal, se considera como la
combinacion de elementos y equipamiento elaborados bajo condiciones especificas para
proporcionar proteccion a ciertas partes del cuerpo que se encuentran expuestas durante €
mantenimiento. Mediante el uso, la capacitacién y el mantenimiento de los equipos de

proteccién personal se puede alcanzar la mitigacion de los accidentes alas personas y operarios.
(Y anzapanta, 2013)

2.3.4.1 Clasificacion delos EPP

2.3.4.1.1 Proteccion de craneo

Dicha proteccién se la proporciona mediante el uso de un casco de seguridad, ya que la cabeza
del operario puede resultar accidentada con algun golpe o impacto por diversas situaciones
presentes en el ambiente laboral, protegiendo a operario de lesiones en la cabeza o cuello. Por
lo general los materiales utilizados en la fabricacion son los plasticos, polietilenos, ABS,
policarbonatos para las partes rigidas. (Bestratén, y otros, 2011)

2.3.4.1.2 Proteccion de ojos

El uso de gafas durante la g ecucion de las actividades de mantenimiento es imprescindible, para
salvaguardar los ojos del operario de cuaquier riesgo derivado de su actividad. Para que las
gafas de proteccién sean eficientes deben disefiarse con oculares de resistencia que cubran todo
el 0jo, protegiéndolo en cualquier direccion, sea superior, inferior o lateral. (Bestratén, y otros, 2011)

2.3.4.1.3 Proteccion auditiva

Al encontrarse expuesto a ruido del motor y de la maquinaria por cierto nimero de horas, se
opta por €l tapdn como proteccidn auditiva, e mismo que seinserta en el cana auditivo externo
cerrandolo de forma hermética, otra opcidn son también los cascos u orgjeras anti - ruido que

protegen a oido, de las ondas acusticas presentes en el aire. (Bestratén, y otros, 2011)

2.3.4.1.4 Proteccion de pies
Para la proteccion de los pies se opta por el uso del calzado de seguridad, € cua brinda
proteccion en la zona de los dedos, incluye un tope o puntera de seguridad garantizando la

proteccion adecuada con relacion a impacto. (Bestratén, y otros, 2011)
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2.3.4.1.5 Proteccion devias respiratorias
El uso de unamascarilla que cubra nariz y boca para evitar lainhal acién de gases contaminantes
que pueden presentarse en el ambiente laboral, esta mascarilla debera tener un filtro

especificamente para gases como puede ser € smog 0 CO2. (Bestratén, y otros, 2011)

2.3.4.1.6 Ropade proteccion

Como principal equipamiento tenemos €l overol e cual debe proteger ante posibles cortes y
debe ser anti — fluidos, por otro lado, € uso de chompas térmicas dependiendo de las
condiciones climéticas donde se gecute € mantenimiento, estos deben poseer franjas

reflectivas. (Bestratén, y otros, 2011)

2.4  Mantenimiento
El mantenimiento segin la norma EN 13306 es la combinacién de todas las actividades
técnicas, de gestion y administrativas alo largo del ciclo de vida de un elemento, con €l objetivo

de mantenerlo o restaurarlo a una condicion en la que pueda cumplir con su tarea. (Comité Europeo
de Normalizacion (CEN), 2017)

En & &mbito dd mantenimiento, es crucial comprender la naturaleza integral de esta disciplinag,
que abarca diversas actividades y procesos estratégicos. El término "mantenimiento” puede
conceptualizarse seglin  (Simedn, 2014) como € conjunto de acciones y procedimientos
planificados con el objetivo de preservar y/o restablecer infraestructuras, sistemas, equipos y
dispositivos a un estado que les permita cumplir con las funciones requeridas de manera
eficiente. Este proceso se lleva a cabo dentro de un marco econémicamente viable, asegurando
la 6ptima gestion de recursos, y en estricta conformidad con las normas técnicas y de seguridad
establecidas. (Simedn, 2014)

De mismo modo, es pertinente abordar otras palabras clave que contextualizan lainvestigacion.
En este contexto, se destacan términos como conservacion, restauracion, y viabilidad
econdmica. La conservacion implica e cuidado y preservacion de los el ementos en cuestion,
mientras que la restauracion se refiere a la accion de devolver un componente a su estado
origina o funcional. La viabilidad econémica, por otro lado, juega un papel esencia a evauar
la sustentabilidad de las préacticas de mantenimiento, asegurando que estas Sean

econodmicamente viables. (Simedn, 2014)
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Estas definiciones proporcionan una base conceptual solida para abordar € andlisis de las
condiciones de seguridad en el mantenimiento del equipo caminero en las parroquias rurales del

cantén Penipe. En lasiguiente llustracién 2-13 nos da su objetivo como mantenimiento.

Pernite conservar y restablecss un Alargar la vida ot de los

sistema para  garantizar sy Cauipos permitiendo uni

funcionamienta 3 un coste minimo produccén con mayor cafidad

MANTENIMIENTO:
Es un conjunto de )

: acdofj/
\_\h

Permitan evitar perdides a

consecuencia paros inesperadaos

llustracion 2-13: Mantenimiento

Fuente: (Maldonado, y otros, 2012)

2.4.1 Gestion de mantenimiento

Segn la norma EN 13306:2017, la gestién del mantenimiento se define como "todas las
actividades de gestion que determinan los objetivos, estrategias y responsabilidades del
mantenimiento, asi como la implementacién de estas acciones a través de la planificacion, e
control y lasupervision del mantenimiento”. (Comité Europeo de Normalizacion (CEN), 2017)

La administracion del mantenimiento tiene como objetivo optimizar la planificacion de las
actividades de mantenimiento de los equipos en la empresa. Esto se logra mediante la
evaluacion de distintos tipos de mantenimiento y un andlisis detallado de los procedimientos y

acciones llevados a cabo, basandose en el historial de cada méaguina. (Belen, 2008 citada en Meza,
2020)

La gestion del mantenimiento busca, de manera efectiva, mejorar la productividad de laempresa

a incrementar los niveles de confiabilidad de sus equipos y reducir los costos asociados. Se

enfoca en e control constante de las instalaciones y/o componentes, asi como en la supervision
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de las tareas de reparacion y revision necesarias para asegurar € funcionamiento regular y €l
buen estado de conservacion del sistema. Estos esfuerzos contribuyen a garantizar un

rendimiento optimo de los equipos alo largo del tiempo. (Belen, 2008 citada en Meza, 2020)

2.4.2 Tiposde mantenimiento
Seglin (Madonado, y otros, 2012) €l mantenimiento se ha categorizado en 3 tipos de grupos los

cuales seindican en la llustracién 2-14.

CORRECTIVO:

Efectuad

MQOI’ICMVD:
Healigar modiicaciones
para que @ maguing se Eractuado con Intencon
apte 3 3 condiones He redutie @
fequerddas de trabiajo probsbiidad de fillo

PREVENTIVO:

[lustracion 2-14: Tipos de mantenimientos.

Fuente: (Maldonado, y otros, 2012)

24.21 Mantenimiento preventivo

Segun la norma EN 13306:2017, el mantenimiento preventivo se define como "mantenimiento
Ilevado a cabo en interval os predeterminados o de acuerdo con criterios prescritos, destinado a
reducir la probabilidad de fallo o la degradacion del funcionamiento de un elemento”. (Comité

Europeo de Normalizacion, 2017)

Como afirma (Navarro, 2003 citada en Meza, 2020) acerca del mantenimiento preventivo es un
concepto € cual abarca todas las actividades relacionadas con inspecciones, optimizaciones y
gjustes destinados a prevenir tanto averias como riesgos asociados a las maquinas.
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Seglin (Meza, 2020): “Es considerado aquel mantenimiento que se da de forma planificada
pudiendo ser de manera responsable y controlada sin tener errores que luego pueda demandar

tiempo y dinero.”

__Llevando a cabo un | De los diferentes

; - control diano ‘sistemas y e =
w b fement e
S Adividad  humana |
= Z e permite s
& > programar el » s
< E Medicion de
- | Conduce al conocumients emperaturas
de eqmpo:
Control de
— | lubncacion
1 Control de corrosion

[lustracion 2-15: Mantenimiento preventivo

Fuente: (Madonado, y otros, 2012)

Seglin (Meza, 2020) afirma que el mantenimiento preventivo engloba todas las acciones llevadas a
cabo mediante los recursos fisicos de una empresa con € objetivo de establecer un plan

sistemético que abarque intervenciones mensual es, semestralesy anuales.

2.4.2.2 Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo como lo menciona (Vaverde, 2021) es la “Supervision del

rendimiento de la maguina durante su operacion.”

2.4.2.3 Mantenimiento correctivo
Segun la norma EN 13306:2017, & mantenimiento correctivo se define como "mantenimiento
realizado después de la deteccion de unafalay destinado a poner un elemento en un estado en

el que pueda desempefiar una funcion requerida’. (Comité Europeo de Normalizacion, 2017)

Segln (Crespo, 2012 citada en Meza, 2020) las labores que se gecutan a detectar los primeros

indicios de fallo en una maguina o equipo, con €l propésito de restablecer su funcionamiento de
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manera provisional, congtituyen acciones emprendidas ante sSituaciones de incipientes
problemas técnicos. No obstante, la implementacion de medidas provisionales puede no ser
aconsgjable, ya que existe la posibilidad de que el equipo vuelva a presentar fallos en un futuro
cercano. Es importante destacar que estas actividades se llevan a cabo en respuesta a sefiales
tempranas de deterioro, buscando evitar interrupciones significativas en la operacion del

sistema.

Denoenado arreglo v 52 Es un conumio de
compone de una sene de acciones gue llevan a
aciones  de  cardcter restablecer un bien 3 un
provistonal 3 las que estado especifico coa ¢l
deben  seguir  acciones fin de obtener ef miximo
defautiva desenpeiio.

Se paralza ia
No s pmlza Ia produccion y el henapo

gt repaacion ©s corto feparacIn: €s mayor

llustracién 2-16: Mantenimiento correctivo

Fuente: (Maldonado, y otros, 2012)

2.5 Equipo Caminero
El equipo caminero que posee e GAD parroquia de los cantones El Altar, Matus, Bayushig, La
Candelaria se conforma por Tractores (7), Retroexcavadora (2), Minicargador (2), Volquete (1).
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251 Retroexcavadora
La retroexcavadora permite redlizar trabajos de excavacion, apertura de zanjas, relleno y
manipulacion de materiales, en caso de presentarse un derrumbe, el campo de uso es amplio

desde la demolicidn hasta trabaj os de repavimentacion. (Caterpillar, 2023)

Tabla 2-11: Fichatécnicaretroexcavadora CAT 420-E en laparroquia El Altar.

UBICACION EL ALTAR
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ REFERENCIA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

MAQUINA RETROEXCAVADORA MODELO CAT 420-E ANO 2012
Aceite
Gasolina N/A Gas N/A 2
Motor
CAPACIDAD DE TANQUES (GL)
Liquido Sistema
44 20,9 Grasa N/A
refrigerante Hidréulico
ELEMENTOSDE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS REF 11L-16 12PR F-3 MOTOR SAE 15W40
TRASERAS REF 19.5L-24 12PR R4 ATU HIDRAULICO SAE 10W

CARACTERISTICAS

POTENCIA 69 KW -93hp

PESO [Kdl 9979,03
ANCHO [mm] 2438 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 7343

ALTO [mm] 3577

Fuente: (Avila, 2022)

Realizado por: Autores

2.5.2 Tractor agricola

El tractor agricola es una maquina resistente disefiado con un motor que facilita e
desplazamiento en diversas funciones laborales e implementa la facultad de acoplar
herramientas especiales de empuje o arrastre. Aun asi, tiene un limite de cualidades que no

pueden superar como €l tipo de traccion, su sistemamotriz y su potencia. (Mufioz, 2022)
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Tabla 2-12: Fichatécnica Tractor NEW HOLLAND TD95D, parroquia Bayushig.

UBICACIO
N BAYUSHIG
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ REFERENC
1A
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
] MODEL .
MAQUINA TRACTOR o NEW HOLLAND TD95D ANO 2014
Combustibl Aceite
25 Gas N/A 4
CAPACIDAD DE e Motor
TANQUES (GL) Liquido Tanque A.
) 5 ) ) 12 Grasa N/A
refrigerante Hidréaulico
ELEMENTOSDE CONSUMO
) Referen
LLANTAS ACEITES Referencia | OTROS )
cia
DELANTE
REF 360/70R24 MOTOR SAE 15W-40
RAS
TRASERAS | REF 480/70R34 HIDRAULICO UTTO
REFRIGERAN
CARACTERISTICAS
TE
POTENCIA 67,1 kW — 90 HP
PESO [Kg] 3630
ANCHO [mm] 1808 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3976
ALTO [mm] 2650

Fuente: (Avila, 2022)

Realizado por: Autores

25.3 Minicargador
El uso del minicargador va enfocado a proporcionar un transporte compacto y con multifuncion

en campos como la construccion, manegjo de vehiculos y materiales 0 equipo agricola. (Andisis
estructural y modal de las placas adaptacion para martillos hidréulicos y minicargadores en condiciones reaes de
operacion, 2022)
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Tabla 2-13: Fichatécnicade mini cargadora Hyundai HSL850-7A.

UBICACION | EL ALTAR, BAYUSHIG
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ REFERENCIA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

MAQUINA MINI CARGADORA MODELO HYUNDAI HSL850-7A ANO 2016
Aceite
Combustible 20,8 Gas N/A 2,8
Moator
CAPACIDAD DE TANQUES (GL)
Liquido Tanque A.
2,5 14,2 Grasa N/A
refrigerante Hidraulico
ELEMENTOSDE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS REF 12-16.5,12PR MOTOR SAE 10W40
TRASERAS REF 12-16.5,12PR HIDRAULICO PERLUS H32
CARACTERISTICAS Refrigerante COOLANT-26
POTENCIA 55,4 kW
PESO [Kd] 304814,1
ANCHO [mm] 1900 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3470
ALTO [mm] 2000

Fuente: (Avila, 2022)
Realizado por: Autores

254 Volquete

Los Volquetes son vehiculos disefiados para que mediante un dispositivo mecanico volcar la
carga que llevan en el cgj6n que reposa sobre e chasis del vehiculo, las caracteristicas de la
volgqueta dependen netamente del volumen de material que pueda transportar en € caon.
Existen multiples tipos de volquetes segin € volumen, segin € nimero de €jes que poseay €
uso, generalmente las mas utilizadas son aguellas con capacidad de 7 metros cubicos, aunque

también se pueden encontrar modelos que transportan de 15 hasta 70 metros cubicos. (INEC,
2012)
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Seglin (Morillo, et d., 2016) los modelos HINO se han comercidlizado por afios en e pais,
considerdndose como una de las marcas méas buscadas y confiables, cumpliendo con la

normativa Euro3, el modelo del volquete en €l cantén El Altar es HINO serie 500.

Tabla 2-14: Fichatécnicade Volquete ubicado en la parroquia El Altar.

UBICACION EL ALTAR
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ REFERENCIA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
MAQUINA VOLQUETE MODELO HINO GH ANO 2014
Aceite
Combustible Gas N/A
Motor
CAPACIDAD DE TANQUES (GL)
Liquido Tanque A.
Grasa N/A
refrigerante Hidraulico
ELEMENTOSDE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS REF 235/ 75R 175 MOTOR 10 W 40
TRASERAS REF 235/75R 175 HIDRAULICO
CARACTERISTICAS Refrigerante
POTENCIA 260
PESO [Kg] 17000
ANCHO [mm] 2490 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 8635
ALTO [mm] 2765

Fuente: (Avila, 2022)
Realizado por: Autores
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

La metodologia aplicada en el estudio de las condiciones seguras en e mantenimiento del
equipo caminero de las parroquias rurales del canton Penipe se centra en dos tipos, metodol ogia
investigativa y metodologia explorativa (Lema, 2009). Mediante la metodologia investigativa se
realiz6 la revision bibliogréfica con la finalidad de recopilar informacion y datos relevantes,
para tener conocimiento sobre |os procesos de seguridad y normativas vigentes con respecto a
las condiciones seguras en el mantenimiento con e objetivo de reducir las probabilidades que se
presente un accidente espontaneo dentro del area de trabajo.

A través del uso de la metodologia explorativa, se observa las condiciones actuales del equipo
caminero por medio de la identificacion y relacion de las causas que generan e fendmeno del
estudio como es la probabilidad de que ocurra un accidente espontaneo en € area de trabgjo y
asi de esta manera trata de dar una solucidon a la problemética con respecto a la falta de
conocimiento sobre las normas de seguridad e implementos a utilizar por parte de los operarios.
La metodologia explorativa se desglosa en 3 etapas complementarias entre si: El diagnostico de

unasituacion; Seleccion de Alternativas; y, El descubrimiento de buenas ideas. (Lema, 2009)

En base a la metodol ogia de investigacién cualitativa enfocada en el tipo Investigacion Accién
Participacion (IAP) cuyo objetivo es dar seguimiento a una accion para generar conocimiento a
través de un estudio critico mediante la elaboracion de un manual para el mantenimiento seguro,
el mismo que se socializara con €l personal encargado del mantenimiento de la maquinaria en
las diferentes parroquias del canton Penipe, obteniendo la participacion activa de los

involucrados. (Lema, 2009)

Mediante estas metodologias €l proposito es concretar |as condiciones de seguridad actuales del
equipo caminero de las parroquias Matus, La Candelaria, Bayushig y € Altar. En base a los
datos recolectados plantear acciones correctivas las mismas que se socializaran con los
operarios y personal a cargo dando a conocer cudles son los procesos seguros enfocados en €l

manteni miento.
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Al tratarse de un proyecto conjunto con CONAGOPARE, se establecio un didogo con la
dirigenciaen e cual se abordd el tema de cudles son las parroquias que requerian un estudio de
esta indole, ya que esta entidad gubernamental tiene e conocimiento de cudles son las
parroquias donde poseen equipo caminero y la situacion actual de las mismas, centrando e

En las parroquias rurales del cantdén Penipe se ha identificado una variedad de maquinaria
pesada disponible, entre las que se incluyen tractores, retroexcavadoras, volquetes y mini
cargadoras. Estos equipos son esenciales para llevar a cabo actividades de construccién y

mantenimiento de infraestructuras. Los tractores se utilizan principalmente para labores



agricolas y preparacion de terrenos, mientras que las retroexcavadoras son fundamentales para
excavaciones y trabajos de zanja. Los volquetes se emplean para € transporte de materiales
pesados, y las mini cargadoras, por su versdatilidad y tamafio compacto, son ideales para
operaciones en espacios reducidos y maniobras de carga y descarga. se ha observado la

presencia de varios tipos de maquinaria pesada, cruciales parael progreso de proyectos.

Tabla 3-3-1: Maquinaria existente dentro de cada parroquia del canton Penipe.

PARROQUIA TIPO DE MAQUINARIA CANTIDAD | DESCRIPCION

Tractor
Agricola 1 New Holland
TD95D
Mini cargadora
Pesada 1 Hyundai
SL 850-7A

Bayushig

Tractor
New Holland TL5
Matus Retroexcavadora
Pesada 1 Hidromek
102B

Agricola 1

Tractor

Agricola 1 New Holland
TD95D

Retroexcavadora

1 CAT

El Altar 420-E

Volquete

Pesada 1 HINO

Mini cargadora

1 Hyundai

SL 850-7A

Tractor
LaCandelaria Agricola 2 New Holland, Case-1H
TL5-100

Fuente: Autores

3.3 Teécnicaderecoleccion de datos

Para la obtencion de datos se comienza con la técnica documental para definir 1os procesos y
normativa vigente con respecto a las condiciones de seguridad en el mantenimiento. Con la
técnica de campo se realiza la observacion directa de las condiciones actuales de los lugares
donde se redlizan los mantenimientos a equipo caminero, identificando con que implementos
cuentan los operarios, cuales son los riesgos; la probabilidad de ocurrencia y tipo de

consecuencia de los factores de riesgo.

3.3.1 Observacion directa
Se redliza una visita de campo en cada parroquia, para obtener un panorama general de las
condiciones de seguridad en los lugares donde se realizan los mantenimientos a equipo

caminero, donde se conversa con cada operador y personal a cargo acerca de los procesos
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actuales de mantenimiento, posteriormente realizar apuntes y observaciones concretas sobre €
panorama andizado. Ademas, la toma de datos mediante un check list y una matriz de riesgo

sobre los factores de riesgo elaborado previamente en base alarevision bibliogréfica.

3.3.2 Elaboracién delistas de chequeo

Una manera de recopilacién de datos que permitan analizar las condiciones en las que se
encuentra el lugar donde se realizan los mantenimientos son las listas de chegqueo o check list.
Se elabora un check list donde se detalla la inspeccion visua a las condiciones de seguridad en
las operaciones del taller, a su vez una matriz de riesgo en la cual se define: la causa;
probabilidad de ocurrencia y consecuencia del riesgo; se eabora un check list de la
indumentaria, equipamiento y sefides de seguridad. En cada visita de campo se completa un
check list y una matriz de riesgo diferente para cada parroquia. Estos documentos permiten
analizar la situacién con respecto a la riesgos fisicos, biolégicos, quimicos, ergonémicos y
psicosociales; posteriormente determinar €l nivel de riesgo.
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3.3.3 Check list deinspeccion visual alas condiciones de seguridad en las operaciones del taller

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Inspeccion visua alas condiciones de seguridad en las operaciones del taller

Parrogquia Fecha

Encargado/Jefe de Taller

Tipos de magquinaria

(nimero de unidades)

Responsable/s

Fichatécnica de estudio de las condiciones seguras en el mantenimiento del equipo caminero

Carrera Ingenieria Automotrz

Presencia del N
o
Riesgo Factor de Riesgo riesgo Observaciones

Aplica
Sl NO

Fisico Riesgo de atrapamiento

. Riesgo de caida desde la
Fisico o
maguinaria
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Fisico Riesgo eléctrico
Fisico Riesgo deincendio
Fisico Espacios confinados
Fisico Riesgo de vuelco
Fisico Riesgo de golpesy cortes
Fisico Riesgo de exposicion a ruido
. Caidas de objetos por
Fisico _ .
manipul acién
Fisico Caidas a mismo nivel
Fisico Riesgo de quemaduras
Fisico Caidas a mismo nivel
. Chogue contra  objetos
Fisico .
moviles
. Chogue con objetos fuera de
Fisico
lugar
. Exposicion a temperaturas
Fisico
extremas
Fisico [luminacion
Fisico Temperatura ambiente
Fisico Exposicion avibraciones
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Exposicibn a  presiones

Fisico
anormales
Biol6gico Contaminantes biol 6gicos
o Accidentes causados  por
Biologico _
Seres vivos
. Exposicion a  sustancias
Quimico o )
quimicas peligrosas
o Riesgo de exposicion a
Quimico ) )
sustancias peligrosas
o Riesgo de sdpicadura de
Quimico ) .
sustancias quimicas
. Exposicion a humo de
Quimico
motores
Ergondmico Sobre esfuerzo
o Manipulacion de cargas a
Ergondmico
largo plazo
Ergonémico Mala calidad de aire interior
o Posturas  incOmodas vy
Ergondmico

prolongadas

Ergonémico

Movimientos repetitivos




Ergonémico Pésimo confort térmico
Psicosociaes Trabajo apresion
Psicosociales Altaresponsabilidad
Psicosociales Falta de apoyo |aboral
Psicosociales Déficit de la comunicacion
Psicosociales Inadecuada supervision
Psicosociaes Desmotivacion
Psicosociaes I nestabilidad emocional
Psicosociaes Estrés|aboral
Psicosociales Sobrecarga de trabajo
PSicosocidles Relaciones laborales
conflictivas

Realizado por: Jorge Calder6n, Andrés Puma

OBSERVACIONES:
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3.34 Check list deinstrumentaria, equipamiento y sefialética.

_ Presencia del
_ _ Tipo de _ _ No _
Tipo de seguridad | . o equipamiento . Observaciones
instrumentaria/equipamiento Aplica
Sl NO
Personal Casco
Personal Lentes de seguridad
Personal Orgjeras (Tapdn de oidos)
Personal Mascarilla con filtro (Depende del entorno)
Personal Fajalumbar
Personal Overol Anti - fluidos
Personal Overol (Tipo mandil)
Personal Zapatos de seguridad
Personal Zapatos Hidrofugados
Personal Guantes
Personal Mascara de soldar
Colectiva Sefial ética de prohibicion
Sefialética de accion
Colectiva _ _
obligatoria
Colectiva Sefial ética de precaucion
Colectiva Sefidética de  condicion
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segura

_ Sefidética de equipo contra
Colectiva , _
incendios

Realizado por: Jorge Calderén, Andrés Puma

OBSERVACIONES:

Calderdn Rios Jorge David Nombre Jefe de Taler/Operario
Ponente 1
Telf: 0996877472

Telf:

Puma Balseca Luis Andrés Firma Jefe de Taller/Operario
Ponente 2
Telf: 0983230400
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3.35 Matrizderiesgo

Matriz deriesgos en e mantenimiento del equipo caminero @

Fecha: (dd-mm-aaaa) L ocalizacion: NUmero detrabajadores:
Empresa: Puesto detrabajo: Responsable/s:
Objeto detrabajo: Medios: Actividad:

Probabilidad | Consecuencia | Nivel

Riesgo Factor de Riesgo Causa de
B | M ALDDEDriesgo

Riesgo de atrapamiento Los trabajadores pueden quedar atrapados o aplastados entre las piezas méviles de la
maguinaria, como los brazos o cucharas.

Riesgo de caidadesde lamaquinaria | Al subir o bagjar de lamaguinaria existe el riesgo de caidas desde alturas elevadas.

Al trabajar en la parte eléctrica de la maguinaria existe e riesgo de una descarga eléctrica

Riesgo eléctrico por unainadecuada manipulacién.
- Riesgo de incendio El uso de equipos el éctricos cerca de contenedores de combustible
% Espacios confinados Lacalidad del aire es deficiente, presencia de gases 0 smog en la amosfera.
[

Al no redizar correctamente e bloqueo de las partes méviles, o a redizar e

Riesgo de vuelco mantenimiento en una posicion inestable, la maquinaria podria volcarse.

Riesgo de golpesy cortes Manejo inadecuado de las piezas y herramientas metdlicas afil adas.

Riesgo de exposicion a ruido Lamagquinariageneraun alto nivel de ruido cuando esta en funcionamiento.

Caidas de objetos por manipulacion | Caidas de herramientas, piezas o aparatos que se estén manejando o transportando, como
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losfiltros de airey de aceite.

Caidas al mismo nivel

Presencia de charcos de aceite u otra sustancia liquida en € suelo o irregularidades en €

mismo.

Riesgo de quemaduras

Inadecuada inspeccion del motor, nivel de aceite y refrigerante

Caidas a mismo nivel

Choque involuntario contralamesa de trabajo

Choque contra objetos moviles

Choque entre trabajadores por espacios reducidos

Choque con objetos fuerade lugar

Choque contra herramientas, repuestos o piezas fuera de su lugar establecido.

Exposicién atemperaturas extremas

Permanencia prolongada cerca del motor en estado activo

Iluminacion

Poca iluminacion en el &reade trabajo

Temperatura ambiente

La temperatura ambiente es elevada y/o sofocante durante las actividades de

manteni miento.

Exposicién avibraciones

Lamaquinariagenera un alto nivel de vibraciones cuando esta en funcionamiento.

Exposicidn a presiones anormales

Incorrecta inspeccion de la tapa del radiador y otros liquidos, aceites que se encuentran a

presion.

Riesgo de salpicadura de sustancias
guimicas

Q Inadecuado tratamiento de residuos, como el derrame de aceites, refrigerante, liquido de
= Contaminantes biol 6gicos
S freno, entre otros.
[=]
[ Accidentes causados por seresvivos | Presenciade personal no autorizado, animales o plantas dentro del &rea de trabajo.
Exposicion a combustibles, disolventes, pinturas, masillas, productos de limpieza de
E;Pogdén a sustancias quimicas | carroceria, liquidos hidraulicos, refrigerantes, espray, aceites, grasas lubricantes, 4cidos
igrosas
pelg de bateriay gases.
8 . — .
= Riesgo de exposicion a sustancias | |nhalacion de residuos o materiales de freno, aceites lubricantes o refrigerantes.
‘8 peligrosas

El incorrecto resbastecimiento del aceite, refrigerante, liquido de frenos y aceite

hidraulico

Exposicién a humo de motores

Exposicidn prolongadaa humo de los motores ya que esta contiene gases toxicos.
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Levantamiento manual de cargas pesadas puede generar una gran cantidad de fuerza que puede ser
Sobre esfuerzo perjudicial parala salud del trabajador.
l\/llanipulaci()n de cargas a largo | | arealizacion de tareas que requieren una posicion incomoda o prolongada.
plazo
g Malacalidad de aire interior Alta presencia o concentracion de CO y gases contaminantes
k= La realizacion de tareas en posturas incomodas o prolongadas puede generar fatiga muscular y
'€ | Posturasincémodasy prolongadas . . »
S aumentar el riesgo de lesiones muscul oesguel éticas.
w La realizacién de movimientos repetitivos puede generar fatiga muscular y aumentar el riesgo de
Movimientos repetitivos lesiones
La prolongada exposicion ante el motor en funcionamiento, € equipo de proteccion persona absorbe
Pésimo confort térmico excesivamente & calor.
Sobre carga del trabajo, plazo de entrega ajustados, cambio de prioridades inoportunos, fata de
Trabajo apresion recursos, inadecuada organizacion, etc.
Altaresponsabilidad I nadecuada organizacion del trabajo, la planificacion no es la adecuada en ladistribucion de tareas.
Falta de apoyo laboral Falta de apoyo y comunicacion por parte de los compafierosy del supervisor
Barreras fisicas como son € ruido, iluminacion, etc.; fata de comunicacion intrapersonal a no
Déficit de lacomunicacion f s . . )
@ omentar |a comunicacion entre operarios y se genera conflictos o malentendidos.
g Inadecuada supervision Falta de autonomia en latoma de decisiones, falta de participacion en la organizacion del trabsjo, etc.|
g Los operarios no encuentran un proposito dentro del trabajo, falta de recursos, € taller no fomenta un
g | Desmotivacion ambiente laboral saludable.
Inestabilidad emocional Incertidumbre en €l trabajo, faltade control sobre |as tareas, inseguridad laboral, etc.
Egtrés laboral Presion por cumplir con los lapsos de entrega, sobrecarga de trabajo, falta de recursos, etc.
Sobrecarga de trabajo Realizacion de tareas que exceden | as capacidades del trabajador, falta de personal, etc.
Diferencia en los objetivos, diferencia en puntos de vista sobre una situacion o tarea, falta de
Relaciones laborales conflictivas s
comunicacion, entre otros.

Realizado por: Jorge Calder6n, Andrés Puma
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3.4 Procesos de evaluacion deriesgos

3.4.1 Clasificacion de las etapas de trabajo

Una medida importante es la clasificacién de una manera manegjable y légica, en la cua se
enumeraran las labores de mantenimiento en e equipo caminero en las diferentes parroquias en
las que se desarrolla este estudio, para €llo se toma en cuenta las siguientes variables:

e Entorno externo e interno de la infraestructura en donde se realiza € estudio, ya sea
una infraestructura apta para e mantenimiento del Equipo Caminero o un patio para
este.

o Tareas planificadas, se enfoca en el mantenimiento seguro por parte de los operarios
del Equipo Caminero.

o Deberes especificos paralos operarios del Equipo Caminero.

3.4.2 Evaluacion del riesgo

3.4.2.1 Identificacién deriesgo
En laidentificacion del riesgo nos enfocamos en |os antecedentes, € entorno, ambiente labora
etc., @ cua nos ayuda a distinguir de mejor manera los riesgos. Para €llo se redliza tres

preguntas importantes.

o ¢Do6nde se generad riesgo?
e (Cud esd afectado?
e :COmMo se produce?

A partir de estas preguntas podemos crear un propio check list, en el cua se encuentratodos los

riesgos gue se puedan dar en €l Equipo Caminero de las parroquias.

34.2.2 Severidad del dafio

Una vez que se tiene identificado los riesgos, se procede a calcular su severidad, en la cua se
toma en cuenta la probabilidad existente en la que ocurra el dafio y su respectiva consecuencia.
Como nos muestra en la Tabla 2-8. El dafio va desde un nivel bgo hasta un nivel adto y la

consecuencia se muestra desde ligeramente dafina hasta extremadamente dafiina.

3.4.3 Valorizacion deriesgos INSHT

Una vez identificado los riesgos y calculado su severidad se procede a la valoracion de estos

mediante la Tabla 2-8, mediante esta valoracion se puede determinar si el riesgo es tolerable o

se debe aplicar medidas para reducir los mismos. Segiin e INSHT nos da la Tabla 2-9, la cua
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nos indica que medidas se deben aplicar para reducir e dafio segin su probabilidad y su

consecuencia.

3.4.4 Elaboracién de un manual para el mantenimiento seguro

Conforme a la |AP se elabora un manual para € mantenimiento seguro, donde se detalla los
aspectos mas importantes enfocados a la seguridad a momento de realizar operaciones de
mantenimiento, € cua est4 dividido en seis capitulos, buscando generar conocimiento en los
operarios a cargo del mantenimiento. Anexo N.

Capitulo 1 Macuinaein

Caphulo 11 Mantesimianto

Capilulo 11 Medidas de segundad
Manual de
mantenimiento Indice de contenidos
seguro
Capitulo vV Dspasciones genarales ool lugar e rabao
Caplitulo V Equpos de segurided

Capitido VI Prmaeres amling

llustracion 3-2: indice del manual de mantenimiento seguro

Fuente: Autores

En base a la IAP (Investigacion, Accidn, Participacion) se inicid con la revision bibliogréfica
previamente realizada sobre la conceptualizacion de la maguinaria y la normativa vigente
nacional con respecto a la seguridad en € trabgjo (Decreto Ejecutivo 2393, 2003),
posteriormente en base a la vaorizacion de los riesgos INSHT se desarroll6 el marco tedrico
sobre las medias de seguridad y se profundiz6 en temas con respecto a area de trabgjo, ya que

es lamayor causa de |os accidentes.

Valorizacién del

riesgo INSHT
Elaboracién de ; Marco tedrico Capacitacion
un manual de Definician del tipo b e~ Conclusiones y h |
condiciones de maquinaria Sobre mecidas e recomendaciones > acia los
seguridad operarios

seguras

[lustracion 3-3: Esquema de la elaboracion del manual de condiciones seguras

Fuente: Autores
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Se elaboro un programa de mantenimiento preventivo, donde se detalla la maquinaria a
revisar, las actividades por gecutar, los equipos de seguridad que se deben usar, para
completar cada uno de los parametros es necesario revisar dentro del Manua de
mantenimiento seguro (Anexo N), en e Capitulo Il se encuentran las tablas con €l plan de
mantenimiento para cada tipo de maquinaria conjunto con los riesgos y medidas preventivas, a
su vez en € Capitulo V los equipos de seguridad.

m PROGRAMA DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVO
L s

1-,'!:_“,‘_'--...

Carrera Ingenieria Automatriz INSPECCION 10 horas de trabajo

EQUIFO O MAQUINARIA A INSPECCIONAR O REVISAR

OPERARIO | FECHA
HORA INICIO | HORA FINAL TIEMFPO
ACTIVIDAD A REALIZAR 1. Revision del nivel de aceite del motor

2. Rewision del nivel de aceite hidraulico

HERRAMIENTAS EQUIPOS DE SEGURIDAD A USAR
Casco de seguridad
Guantes

Gafas de seguridad visual

Proteccion auditiva

Proteccion de vias respiratorias
Botas de seguridad

Ooopooo

Ropa de proteccidn

RIESGOS EN EL TRABAJO MEDIDAS PREVENTIVAS
Establecer una reorganizacion de los espacios del taller
para una mejor distribucion

Caidas al mismao nivel IMantaner el suelo del érea de trabajo limpia

Chogue con objetos fuera de lugar

Evitar 2| contacto directo con estas sustancias mediante
gl uso de los EPP

La maquinaria debe estar en reposzo entre 20 2 30
minutos previo & su revisian

MATERIALES ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Contaminantes bioldgicos

Exposicidn a presiones anormales

COMPOMENTE DESCRIPCION RANGO NORMAL

Firma Operario

Observaciones

llustracion 3-4: Programade Mantenimiento

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. ANALISISE INTERPRETACION DE DATOS

4.1 Descripcion de las condiciones actuales de las instalaciones de cada parroquia en
base a la visita de campo

Conforme a los datos recolectados en la visita técnica realizada en cada parroquia se observa
que cada una posee un espacio en e cual se usa como parqueadero de la maguinariay a su vez
en el mismo espacio se realizan los mantenimientos, por lo cual el estudio de las condiciones
seguras se redliza mediante la normativa del INSHT con la finalidad de reconocer todo tipo de
riesgo que se pueda presentar y cudl seria su probabilidad de ocurrencia; consecuencia; y nivel
de riesgo, para en base a estos datos elaborar un plan de acciones correctivas conforme a la
normativa (INSHT) y decreto gecutivo (Decreto Ejecutivo 2393, 2003); mitigando los riesgos y
de esta manera obtener unamejoraen la seguridad industrial.

4.1.1 Patio de maquinaria en la parroquia Bayushig

llustracion 4-1: Patio de mantenimiento parroquia
Bayushig

Fuente: Autores

Con respecto a los riesgos fisicos tenemos la presencia de riesgos trivides; tolerables;
moderados;, e importantes;, a causa de las condiciones inseguras del area de trabgo
presenténdose la posibilidad de un riesgo de caida desde la atura de la maguinaria, un manejo
inadecuado de piezas metdicas por la fata de limitacién de los espacios de trabagjo y los

espacios de almacenamiento los cuales se encuentran al aire libre, la fata de limitacién de las
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areas de trabajo pueden provocar la caida de herramientas o0 piezas que se estén mangjando o
utilizando, por otro lado como un riesgo bioldgico, se tiene la presencia de persona no

autorizado como plantas 0 animales en las zonas de trabajo pueden producir accidentes.

Ademés, gque la exposicion prolongada ad smog o gases toxicos puede llegar a provocar un
riesgo quimico. Asi como también la presencia de riesgos ergondémicos producidos por el sobre
esfuerzo en e levantamiento manual de los implementos de la maquinaria a igual que las
posturas incomodas o repetitivas. Con forme a riesgos psicosociales los operadores supieron
manifestar que e Unico riesgo a considerar es la sobre carga de trabgo conforme a la
organizacion y la alta responsabilidad, pero que en cuanto al ambiente de trabgjo €l riesgo se
consideratrivial.

4.1.2 Patiodemaquinaria en laparroquia El Altar

[lustracion 4-2: Patio de maquinaria parroquia El Altar

Fuente: Autores

En la parroquia El atar se pudo contemplar que €l espacio es muy amplio y es una ventaja que
se debe aprovechar para poder reducir los riesgos, la desventgia es que € érea no esta
correctamente organizada ya que se puede encontrar objetos fuera de los lugares
correspondientes; en esta parroquia Sse encontraron riesgos importantes como: |os contaminantes
biolégicos, esto hace referencia al ma uso de los desechos contaminantes ya que € personal
esta expuesto a estas sustancias y estas pueden afectar su salud; en riesgos fisicos se pudo
evidenciar el riesgo de incendio debido a que algunas sustancias inflamables se encontraban
cerca de la maguinaria y no tienen un espacio especifico para su amacenamiento, también se
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pudo evidenciar €l riesgo de golpesy cortes debido a que la maguinaria no constan con un area
delimitada para realizar sus inspecciones 0 mantenimiento; ademés se pudo constatar riesgos
ergonomicos debido al sobre esfuerzo que se realiza para € cambio de implementos y posturas

incomadas por parte de |os operadores.

4.1.3 Patio de maquinaria en la parroquia La Candelaria

llustracién 4-3: Patio de mantenimiento parroquia La

Candelaria

Fuente: Autores

En la parroquia de La Candelaria los riesgos fisicos moderados a considerar son el riesgo de
atrapamiento; golpes y cortes, la deficiente iluminacion debido a las condiciones del area de
trabajo donde laluz natural es parcia y la artificial esbajalo que puede llegar a producir dichos
riesgos, con forme ariesgos quimicos moderados son aquellos como la exposicion y salpicadura
a sustancias quimicas y la exposicion al smog del motor. En cuanto a riesgos ergonémicos hay
la presencia de la manipulacion de cargas a largo plazo y la maa calidad del aire interior esto
debido alas condiciones del area de trabajo. Asi como en |0os riesgos psicosociales €l operador
manifestd que el estrés|aboral es el tnico a considerar.

En cuanto a los riesgos importantes se puede considerar las caidas a mismo nivel por la
deficiencia de las condiciones del piso en e cua se identificd presencia de lodo acumulado
dentro del érea de trabgjo y choque con objetos fuera de lugar como se pudo evidenciar los
implementos de la maguinaria no tienen un lugar establecido dentro del area de trabajo.
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4.1.4 Patio de maquinaria en la parroquia Matus

e

-

[lustracion 4-4: Area de maquinaria parroquia Matus

Fuente: Autores

La parroquia Matus disponen un espacio especifico para la maquinaria pesada pero las
autoridades no redizan la entrega formal de esta &rea, debido a esta situacion tienen un area
pararedlizar el mantenimiento que no es adecuada. Los riesgos fisicos moderados a considerar
son € riesgo de atrapamiento; golpes, cortes y caidas; debido a que € &ea no es la
recomendable y esta no se encuentra nivelada asi produciendo este tipo de riesgos fisicos, con
forme a riesgos quimicos moderados son agquellos como la exposicién y salpicadura a sustancias
guimicas debido a que las sustancias inflamables no tienen un lugar especifico de
almacenamiento. En cuanto a riesgos ergondémicos hay la presencia de la manipulacion de
cargas a largo plazo debido a las condiciones del &rea de trabajo. Asi como en los riesgos
psicosociaes el operador manifesté que € estrés laboral es el tnico a considerar.

En cuanto a los riesgos importantes se puede considerar las caidas al mismo nivel por la
deficiencia de las condiciones del lugar, también el choque con objetos fuera de lugar como se
pudo evidenciar |osimplementos de la maquinaria no tienen un lugar establecido dentro del area
detrabgjo.
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4.2 Cuantificacion deriesgos
En base a la visita de campo se pudo recopilar conforme a la matriz de riesgos segin €

(INSHT) paradeterminar lafrecuencia de cadatipo de riesgo.

4.2.1 Parroguia Bayushig

Analizando |os resultados obtenidos mediante la matriz de riesgo de los datos obtenidos en la
parroquia Bayushig se determiné que la incidencia de los riesgos Moderados corresponde &
39%, los riesgos Triviales al 29%, los riesgos Tolerables al 25%, |os riesgos Importantes al 7%
y sin la presencia de riesgos intolerables siendo & 0%. Teniendo en cuenta que se debe actuar
con respecto a los riesgos M oderados e Importantes.

Tabla 4-1: Cuantificacion de riesgos Parroquia Bayushig

Estimacion del riesgo Frecuencia
Trivia 12
Tolerable 10
Moderado 16
Importante

Realizado por: Autores

INCIDENCIA PARROQUIA BAYUSHIG

Trivial Tolerable Moderado M Importante M Intolerable
= 0%
L 7%
29%
39%
25%

[lustracion 4-5: Cuantificacidn de riesgos Parroquia Bayushig

Fuente: Autores
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422 Parroquia Matus

Analizando los resultados obtenidos mediante la matriz de riesgo de los datos obtenidos en la
parroquia Matus se determind que la incidencia de los riesgos Moderados corresponde al 29%,
los riesgos Trivides a 32%, los riesgos Tolerables al 24%, |os riesgos Importantes a 15%y sin
la presencia de riesgos intolerables siendo €l 0%. Teniendo en cuenta que se debe actuar con

respecto alos riesgos Moderados e Importantes.

Tabla 4-2: Cuantificacidn de riesgos Parroquia Matus

Estimacion del riesgo Frecuencia

Trivia 13
Tolerable 10
12

6

Realizado por: Autores
FRECUENCIA PARROQUIA MATUS
Trivial Tolerable ™ Moderado ™ Importante B Intolerable

0%

32%

24%

[lustracion 4-6: Cuantificacidn de riesgos Parroquia Matus

Fuente: Autores
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4.2.3 ParrogquiaLa Candelaria

Analizando los resultados obtenidos mediante la matriz de riesgo de los datos obtenidos en la
parroquia La Candelaria se determind que la incidencia de los riesgos Moderados corresponde
a 27%, los riesgos Triviales a 24%, los riesgos Tolerables a 32%, |0s riesgos Importantes a
17% y sin la presencia de riesgos intolerables siendo € 0%. Teniendo en cuenta que se debe

actuar con respecto a los riesgos Moderados e Importantes.

Tabla 4-3: Cuantificacion de riesgos Parroquia La Candelaria

Estimacion del riesgo Frecuencia
Trivia 10
Tolerable 13
Moderado 11
Importante

Realizado por: Autores

FRECUENCIA PARROQUIA LA CANDELARIA

Trivial Tolerable ®Moderado Importante M Intolerable

0%

17%

24%

32%

[lustracion 4-7: Cuantificacion de riesgos Parroquia La Candelaria

Fuente: Autores
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4.2.4 Parroquia € Altar

Analizando |os resultados obtenidos mediante la matriz de riesgo de los datos obtenidos en la
parroquia El Altar se determind que laincidencia de los riesgos Moderados corresponde a 10%,
los riesgos Triviades a 39%, los riesgos Tolerables al 24%, |os riesgos Importantes a 27%y sin
la presencia de riesgos intolerables siendo € 0%. Teniendo en cuenta que se debe actuar con

respecto alos riesgos Moderados e |mportantes.

Tabla 4-4: Cuantificacion de riesgos Parroquia El Altar

Estimacion del riesgo Frecuencia
Trivia 16
Tolerable 10
Moderado 4
Importante 11

o noele 0

Realizado por: Autores

INCIDENCIA PARROQUIA EL ALTAR

Trivial Tolerable ™ Moderado Importante Intolerable
0%

27%

39%

24%

[lustracion 4-8: Cuantificacion de riesgos Parroquia El Altar

Fuente: Autores
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4.3 Planteamiento de acciones correctivas enfocadas a las condiciones seguras en €

mantenimiento del equipo caminero dela Parroquia Bayushig.

4.3.1 Acciones correctivas para riesgos importantes presentes en cada parroquia.

Mediante € andlisis de los resultados obtenidos en la matriz de riesgo segin (INSHT) se

propone | as siguientes acciones correctivas enfocadas en los riesgos importantes, con €l objetivo

de obtener unamejoraen la seguridad industrial dentro del &rea de trabajo de cada parroquia.

Tabla 4-5: Acciones correctivas para riesgos importantes.

Tipode ) ) o Proceso detrabajo .
) Riesgo identificado o ) M edida de control
riesgo Accion inmediata
Antes de cuaquier proceso de | Clasificacion de residuos segin su
. mantenimiento  se  necesita | composicion, naturaleza o]
Contaminantes . ) )
o determinar e envase 0 | procedencia.  Almacenamiento  de
biolgicos. o ) ] ) )
L ) recipiente de almacenamiento | residuos de aceites, refrigerantes, otros
Importante | Exposicion a sustancias ) ]
_ o ] de aceite u otros contaminantes | en envases cerradosy separados.
(Bayushig) | quimicas peligrosas. L . i
) ) biologicos. Evitar € contacto directo con estas
Riesgo de sdpicadura o » ) )
) o También utilizar las | sustancias mediante el uso de los EPP
de sustancias quimicas . . »
herramientas adecuadas como | (Equipos de Proteccion Personal).
embudo.
Exposicion d ruido. Tomar descansos conforme a la
Tabla 2-3: Nivel sonoro por
tiempo de exposicion de cada
jornadalaboral.
Utilizar proteccion auditiva y los
Reubicar los contenedores de | demas EPP para evitar e contacto
] ) i combustible y aceite | directo con sustancias quimicas,
Riesgo de incendio. )
procurando un sellado | establecer un  espacio para d
Importante » . .
hermético. almacenamiento  de  aceites y
(El Altar)

Caidas al mismo nivel.

Procurar mantener e piso de

area de mantenimiento limpia.

Riesgo de quemaduras.

Degjar en reposo la maguinaria
antes de la inspeccion para
evitar quemaduras por sus atas
temperaturas en € sistema de

propulsion.

combustibles que se encuentran
cercanos a las instalaciones eléctricas,
impermesbilizar €l suelo para de esta

formafacilitar lalimpieza.

62




Exposicién a presiones

anormales.

La maquinaria debe estar en
reposo d momento de la
manipulacién o inspeccién de
los sistemas hidraulico y

refrigeracion.

Contaminantes

bioldgicos.

Riesgo de exposicion a

sustancias peligrosas.

Antes de cuaquier proceso de
mantenimiento  se  necesita
determinar e envase o0
recipiente de amacenamiento
de aceite u otros contaminantes

bioldgicos.

Pésimo confort térmico
en los sistemas de la

maguinaria.

Procurar no exceder e tiempo
de exposicién a la temperatura
de los sistemas de la
maguinaria, cuando este se

encuentre encendido.

Altaresponsabilidad.

Organizar € tiempo segin la
disponibilidad de la maquinaria.

Importante

Riesgo de incendio.

Reubicar los contenedores de

combustible y aceite
procurando un sellado
hermético.

Espacios confinados.

Ubicar de manera ordenada los
implementos y herramientas

que sevayan a utilizar.

Caidas a mismo nivel.

Procurar mantener e piso del

area de mantenimiento limpia.

Choque con objetos

Organizar el aea de trabgo

Como medida de control para riesgo
deincendio designar un area especifica
paa € almacenamiento de
combustible 'y otras sustancias

inflamables; también establecer una

antes de cualquier | reorganizacion de los espacios del
(La fuerade lugar. o o ) o
Candelaria) procedimiento en lamaguinaria. | taller para una mejor distribucién;
andel ari
Contaminantes Antes de cualquier proceso de | impermeabilizar el suelo para de esta
biolégicos. mantenimiento  se  necesita | forma facilitar la limpiezay establecer
determinar & envase o | un espacio para € amacenamiento de
Riesgo de exposicion a | recipiente de amacenamiento | aceitesy combustibles.
sustancias peligrosas. de aceite u otros contaminantes
bioldgicos.
Utilizar equipos que ayuden a
levantar o trasladar objetos de
Sobre esfuerzo. ]
mayor peso dentro del &rea de
trabgjo.
Reubicar los contenedores de | Como medida de control reubicar todo
Importante . . _ ) ) ] ) )
(Matus) Riesgo deincendio combustible y aceite | € equipo caminero en un &rea que sea
us
procurando un sellado | adecuada para la misma ya que se
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hermético.

Riesgo de vuelco.

Ubicar la maquinaria dentro de
un érea nivelada y segura para
los de

gecutar procesos

mantenimiento.

Riesgo de exposicion a

ruido.

Tomar descansos conforme a la
Tabla 2-3: Nivel sonoro por
tiempo de exposicion de cada
jornadalaboral.

Caldas al mismo nivel.

Procurar mantener e piso de
area de mantenimiento limpia.

Contaminantes
biolgicos.

Exposicién a sustancias
quimicas peligrosas

Antes de cuaquier proceso de
mantenimiento necesita
e

recipiente de amacenamiento

se
determinar envase o
de aceite u otros contaminantes

biolégicos.

encuentra dentro de un establecimiento
educativo que no cumple con los
requerimientos necesarios 0 a su vez
adecuar € lugar; para riesgo de
incendio designar un area especifica
e de
combustible otras  sustancias

amacenamiento

y
inflamables; también establecer una

para

reorganizacion de los espacios de
taller para una mejor distribucion;
impermeabilizar €l suelo para de esta
forma facilitar la limpiezay establecer
un espacio para € almacenamiento de
aceitesy combustibles.

Fuente: Autores

4.3.2 Acciones correctivas para riesgos moderados presentes en cada parroquia.

Mediante € andlisis de los resultados obtenidos en la matriz de riesgo segin (INSHT) se

propone las siguientes acciones correctivas enfocadas en |os riesgos moderados, con € objetivo

de obtener unamejora en la seguridad industrial dentro del &rea de trabajo de cada parroquia.

Tabla 4-6: Acciones correctivas parariesgo moderado.

Tipo de . . 3 Proceso detrabajo _
) Riesgo identificado M edida de control
resgo Accion inmediata
Mantener limpios la zuela de | Se identifico catorce  riesgos
Riesgo de caida desde | los zapatos de trabajo a igua | moderados que pueden ser mitigados
lamaquinaria que la superficie de la| mediante la implementacion de EPP
maquinaria  asi evitamos | (Equipo s de Proteccion Persond);
Moderado i o
. resbalones. mediante la reorganizacién y la
(Bayushig) _ . .
Reubicar los contenedores de | adecuacion del espacio debido aque se
) ) ) combustible y aceite | encuentra en un establecimiento
Riesgo de incendio . -
procurando un sellado | educativo donde las condiciones no
hermético. son las adecuadas e implementar un
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Riesgo de golpes y
cortes

Manipular de manera adecuada
las piezas y herramientas
afiladas.

Riesgo de exposicion a
ruido

Tomar descansos conforme a la
Tabla 2-3: Nivel sonoro por
tiempo de exposicién de cada
jornadalaboral.

Caidas de objetos por

manipulacion

Manipular de manera adecuada
las piezasy herramientas.

Exposicion a
temperaturas extremas

Procurar no exceder e tiempo
de exposicion a la temperatura
de los sstemas de la
maquinaria, cuando este se

encuentre encendido.

Temperatura ambiente

De acuerdo con las condiciones
ambientales posponer d
mantenimiento a otras horas del

dia

Exposicién a presiones
anormales

La maquinaria debe estar en
reposo d momento de la
manipulacién o inspeccion de
los sistemas hidraulico y
refrigeracion.

Accidentes  causados

por seres vivos

Evitar el acceso de los seres
vivos que ingresan a éarea de
trabajo

Riesgo de exposicion a
sustancias peligrosas

Antes de cuaquier proceso de
mantenimiento  se  necesita
determinar e envase o
recipiente de amacenamiento
de aceite u otros contaminantes

biolégicos.

Sobre esfuerzo

Manipulacion de cargas
alargo plazo

Utilizar equipos que ayuden a
levantar o tradadar objetos de
mayor peso dentro del érea de
trabgjo.

Posturas incémodas y
prolongadas

No mantener la misma postura

por periodos extensos de

tiempo.

Pésimo confort térmico
en los sistemas de la
maquinaria.

Procurar no exceder e tiempo
de exposicion a la temperatura
de los sistemas de la

maguinaria, cuando este se

tratado  de

mantenimiento.

los

residuos

del
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encuentre encendido.

Riesgo eléctrico

Manipular con precauciéon €
apartado  eléctrico de la
maguinaria, de ser posble

desconectar la bateria

Riesgo de incendio

Reubicar los contenedores de
aceite
sellado

combustible y
procurando un
hermético.

Exposicién a humo de
motores

No prolongar e tiempo de
exposicion mas de lo necesario.

Movimientos
repetitivos

Planificar e uso de la
maguinaria para evitar €
cambio de implemento

continuamente.

Reorganizacion del érea del taler y
establecer un lugar especifico para €
almacenamiento de combustible y de
redizar €
mantenimiento en un area donde exista

los residuos; procurar

ventilacion adecuada e implementar
herramientas que faciliten e cambio
de los implementos de la maquinaria.

Riesgo de atrapamiento

Ubicar la maquinaria en un

lugar amplio.

Riesgo de caida desde

lamaguinaria

Mantener limpios la zuela de
los zapatos de trabgjo a igua
que la supeficie de la
maquinaria  asi  evitamos

resbalones.

Riesgo de golpes y
cortes

Manipular de manera adecuada
las piezas y herramientas
afiladas.

Iluminacion

Ubicar la maquinaria donde
haya una mejor iluminacion
natural.

Exposicién a sustancias
quimicas peligrosa

Riesgo de sapicadura
de sustancias quimicas

Antes de cuaquier proceso de
mantenimiento  se  necesita
determinar e envase o
recipiente de amacenamiento
de aceite u otros contaminantes

biologicos.

Exposicién a humo de
motores

No prolongar € tiempo de

exposicion més de lo necesario.

Manipulacién de cargas
alargo plazo

Utilizar equipos que ayuden a
levantar o trasladar objetos de
mayor peso dentro del érea de
trabgjo.

Adecuacion del espacio y
reorganizacion de las herramientas e
implementos de la magquinarig;
implementar una mejora con respecto
alailuminacion artificial; clasificacion
de residuos segiin su composicion,
naturaleza o] procedencia;
amacenamiento de residuos de
aceites, refrigerantes, otros en envases
cerrados y  separados; evitar €
contacto directo con estas sustancias
mediante el uso de los EPP (Equipos
de Protecciéon Personal) y procurar
redizar el mantenimiento en un aea
donde exista ventilacion adecuada e
implementar herramientas que
faciliten el cambio de los implementos

de lamaquinaria
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Mada cdidad de are
interior

Ubicar la maquinaria e
implementos en un ambiente
para obtener un flujo de aire

correcto.

Riesgo de atrapamiento

Ubicar la maguinaria en un
lugar amplio.

Riesgo de golpes y
cortes

Manipular de manera adecuada
las piezas y herramientas
afiladas.

Caidas de objetos por
manipulacién

Manipular de manera adecuada
las piezasy herramientas.

Riesgo de quemaduras

Degar en reposo la maquinaria
antes de la inspeccién para
evitar quemaduras por sus atas
temperaturas en € sistema de
propulsion.

Choque con objetos

fuerade lugar

Organizar el é&rea de trabgo
de
procedimiento en lamaguinaria.

antes cualquier

Exposicion a
temperaturas extremas

Procurar no exceder e tiempo
de exposicion a la temperatura
de

maguinaria, cuando este se

los distemas de la

encuentre encendido.

Exposicién a presiones

anormales

La maquinaria debe estar en
reposo a momento de la
manipulacién o inspeccion de
los sistemas hidrdulico y
refrigeracion.

Riesgo de exposicion a
sustancias peligrosas

Riesgo de sapicadura
de sustancias quimicas

Antes de cuaquier proceso de

mantenimiento  se  necesita

determinar & envase o
recipiente de amacenamiento
de aceite u otros contaminantes

biologicos.

Sobre esfuerzo

Movimientos

repetitivos

Utilizar equipos que ayuden a
levantar o trasladar objetos de
mayor peso dentro del érea de
trabgjo.

Adecuacion del espacio y
reorganizacion de las herramientas e
implementos de la magquinarig;

implementar una mejora con respecto
alailuminacién artificial; clasificaciéon
de residuos segin su composicion,
naturaleza o] procedencia;
de de

aceites, refrigerantes, otros en envases

almacenamiento residuos
cerrados y  separados; evitar €
contacto directo con estas sustancias
mediante el uso de los EPP (Equipos
de Protecciéon Personal) y procurar
redlizar el mantenimiento en un &ea
donde exista ventilacion adecuada e
implementar herramientas que
faciliten el cambio de los implementos

delamaquinaria.

Fuente: Autores
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4.3.3 Acciones correctivas para riesgostolerablesy triviales presentes en cada parroquia.
Una vez identificados cuales son 10s riesgos tolerables y triviales mediante la matriz de riesgo,
e siguiente proceso es definir un seguimiento periddico con la finalidad de que dichos riesgos
no incrementen su probabilidad de ocurrencia 0 su consecuencia sea mas grave, ya gque pasarian
atener otro tipo de clasificacion y en ese momento debera implementarse una accion correctiva
respectivamente. Ya que con respecto a los riesgos Triviales es necesario tomar medidas
especificas con respecto a la Tabla 2-9; de igual manera los riesgos Tolerables, aunque no es
necesario implementar medidas correctivas, es recomendable explorar posibles soluciones.

44 Entrega y capacitacion de manual de condiciones seguras enfocadas en e
mantenimiento del equipo caminero en las parroquiasruralesdel cantén Penipe.

Se realiz6 la capacitacion hacia los operarios de la maquinaria y autoridades de cada parroquia

socializando los resultados obtenidos previo a las visitas técnicas efectuadas asi también como

los temas que aborda el manual.

[lustracion 4-9: Capacitacion a los operarios y autoridades decada

parroquia

Fuente: Autores
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Posteriormente se reaiz6 la entrega del manua de condiciones seguras enfocadas en €

mantenimiento del equipo caminero en las parroquias rurales del cantén Penipe, esto conforme a
los objetivos planteados.

llustracion 4-10: Entrega del manua hacia un delegado de
CONAGOPARE

Fuente: Autores
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1

5.2

Conclusiones
Se determind que las condiciones de seguridad enfocadas al mantenimiento del equipo
caminero actuales en las parroquias rurales son minimas o no son las adecuadas ya que
los operarios no cuentan con |os equipos de proteccién persona (EPP) y ademés €l &rea
0 lugar de trabgjo de las parroquias Matus, Bayushig y La Candelaria no son las
apropiadas.
La determinacion de los procesos mediante la revision bibliogréfica permitid definir los
de mayor importancia siendo estos él (Decreto Ejecutivo 2393, 2003) y € (INSHT,
2015), en base a estos se realizo la elaboracién de una matriz de riesgo mediante la cual
se estableci6 |os riesgos presentes en cada parroguia.
Mediante una valorizacion de riesgos segin la Tabla 2-8: Niveles de riesgo se
plantearon acciones correctivas con estas se busca mitigar o reducir la probabilidad que
se produzca un accidente y que el nivel de consecuencia sea menor.
Se elabord un manual de condiciones seguras enfocadas en € mantenimiento del equipo
caminero en las parroquias rurales del cantén Penipe, abarcando las medidas de
seguridad atener en cuenta previo a efectuar 10s procesos de mantenimiento.
Se llevo a cabo la capacitacién hacia los operarios y autoridades donde se socializaron
temas como los tipos de mantenimiento y las condiciones generales del area de trabajo

previo a mantenimiento para evitar accidentes o lesiones.

Recomendaciones

Mantener limpio € area de trabgjo e implementar el uso de los equipos de proteccion
persona (EPP), hacerlo de la manera adecuada dependiendo de las operaciones a
gjecutar permite minimizar la probabilidad de que ocurra un accidente o se produzca un
riesgo.

Implementar normativas internacionales y decretos nacionales enfocados a la seguridad
en e mantenimiento como: la norma (INEN 3864, 2013) sobre simbolos gréficos,
colores de seguridad y sefiales de seguridad, esta permite disefiar sefiales de seguridad
acorde alas necesidades que se presenten en |os talleres de cada parroquia.

Consultar el manual previo a gjecutar las actividades de mantenimiento para reducir la

incidencia de accidentes.
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ANEXOS

ANEXO A: VISITA TECNICA A LAS DEFIERENTES PARROQUIAS RURALES DEL

CANTON PENIPE.
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ANEXO B: FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA BAYUSHIG
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ANEXO C: MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA BAYUSHIG
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ANEXO D: FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA EL ALTAR
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NEXO E: MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA
PARROQUIA EL ALTAR
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ANEXO F: FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA LA CANDELARIA
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ANEXO G: MATRIZ DE RIESGO ENFOCADA EN EL MANTENIMIENTO DE LA

PARROQUIA LA CANDELARIA
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ANEXO H: FICHA DE INSPECCION A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DEL TALLER ENLA PARROQUIA MATUS
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ANEXO J: CAPACITACION A LOS OPERARIOS Y AUTORIDADES DE LAS
DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE.

ANEXO K: ENTREGA DEL MANUAL A LOS OPERARIOS Y AUTORIDADES DE LAS
DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE.
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ANEXO M: ACTA DE ENTREGA DE MANUAL ENFOCADA AL MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL
CANTON PENIPE.

espoch

—_—

ACTA DE ENTREGA DE MANUAL

Penipe, 16 de febrero de 2024

Nosotros los abajo firmantes, JORGE DAVID CALDERON RIOS y LUIS ANDRES PUMA BALSECA
autores del proyecto téenico de integracién curricular, hacemos la entrega formal del manual
titulado “MANUAL DE CONDICIONES SEGURAS ENFOCADAS EN EL MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO CAMINERO EN LAS PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE® al comité delegado
por CONAGOPARE.

El presente acto se realiza en cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto téenico
de integracién curricular "ESTUDIO DE LAS CONDICIONES SEGURAS EN EL MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE",

Con la entrega de este manual, los autores del proyecto técnico de Integracién curricular
transfieren el mismo al comité delegado por CONAGOPARE

FIRMA DE ENTREGA

- z _—_{_“)‘Ll
S
L

Fifrha Pénente 1 Firma Ponente 2

|arge David Calderdn Rios Luis Andrés Puma Balseca

060485156-8 185002369-6

FIRMA DE ACEPTACION:

Flrmnileprpe’s‘ tante de CONAGOPARE

LL0s 1 '
Nombre: [= /77 [/,/,d,,r/
7
= R & S eI | ik adiae
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ANEXO N: MODELO DE FICHA DE TRABAJO PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO/CORRECTIVO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
()
B .
Canrae Incenlent Aulraobiz INSPECCION 10 horas de trabajo

EQUIPO O MAQUINARIA A INSPECCIONAR O REVISAR

OPERARIO | FECHA
HORA INICIO | HORA FINAL TIEMPO
ACTIVIDAD A REALIZAR 1. FRevision del nivel de aceite del motor
2. FRevision del nivel de aceite hidraulico
3. Limpieza de radiador y enfriador de aceite
4.  Revision del nivel de refrigerador en el radiador
5. Vacizdo del filtro de combustible/separador de agua
HERRAMIENTAS EQUIPOS DE SEGURIDAD A USAR
Casco de seguridad L]
Guantes 1
Gafas de seguridad visual ]
Proteccion auditiva 1]
Proteccion de vias respiratorias 1
Botas de seguridad ]
Ropa de proteccion 1

RIESGOS EN EL TRABAIO MEDIDAS PREVENTIVAS

Establecer una reorganizacion de los espacios del taller
para una mejor distribucion

Caidas al mizmao nivel Mantener el suelo del 2rea de trabsjo limpia

Evitar el contacto directo con estas sustancias mediante
el uso de los EPP

La maquinaria debe estar en reposo entre 20 2 30
minutos previo a su revision

MATERIALES ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Chogue con objetos fuera de lugar

Contaminantes bioldgicos

Exposicion a presiones anocrmales

COMPOMENTE DESCRIFCION RANGO NORMAL

Firma Operario

Observaciones
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ANEXO N: MANUAL DE CONDICIONES SEGURAS ENFOCADAS EN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO EN LAS PARROQUIAS RURALES DEL
CANTON PENIPE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

MANUAL DE CONDICIONES SEGURAS ENFOCADASEN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CAMINERO EN LAS
PARROQUIASRURALESDEL CANTON PENIPE

Anexo al Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Proyecto Técnico

Presentado para optar a grado académico de:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

AUTORES:
CALDERON RIOS JORGE DAVID
PUMA BALSECA LUISANDRES

Riobamba — Ecuador
2024
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INTRODUCCION

La elaboracion de un manual enfocado a la seguridad del operador de mantenimiento
zeguro para la maquinaria pesada en diversas parroquias rurales, tales como El1 Altar, Bayushiz,
La Candelaria v Matus, en el cantén Penipe, ze presenta como una iniciativa de suma importancia
en el ambito de la ingenieria automotriz. La presencia de diferente: tipos de magquinaria, como
retroexcavadoras, tractores, minicargadores v volguetas, implica la consideracion de enfogues
particulares para garantizar condiciones seguras enfocadas al mantenimiento eficiente en cada

comunidad.

Para lograr un mantenimiento seguro v efective de la maguinaria pesada, es necesario tener en
cuenta una zerie de condiciones v medidas preventivas gque minimicen los riesgos de accidentes
v averias. En primer lugar, es fundamental contar con un equipo de profesionales capacitados v
experimentados en el mantenimiento de maquinaria pesada, que puedan realizar inspecciones

periddicas v detectar posibles problemas antes de que se conviertan en fallas mayores.

Ademas de estas medidas preventivas, es importante contar con un plan de emergencia en caso
de accidentes o averias en la maguinaria pesada. Este plan debe incluir la identificacion de los
riesgos potenciales, la capacitacion de los trabajadores en primeros auxilios v 1a disponibilidad

de equipos de seguridad v herramientas de rescate.

La utilidad de este manuzl se traduce en un enfoque integral que aborda las necesidades
especificas de cada parroguia, contribuyendo asi al desarrollo seguro y eficiente de las actividades
que invelucran la magquinaria pesada. Su implementacion no solo promovera un mantenimiento
mas efectivo, sino que también impactara positivamente en la productividad, 1a vida 0til de los
equipos v, lo mas importante. en la seguridad de quienes trabajan con estos vehiculos en las

parroquias rurales del canton Penipe.
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CAPITULO I

1. MAQUINARIA

1.1 Tipos de maguinaria
Mediante 1a visita técnica se pudo constatar que el equipo caminero en las diferentes
parroquias del canton Penipe, tienen diferentes tipos de maquinaria como agricola y maquinarnia

pezada, a continuacidn, en la Tabla 1-1, se muestra Ia maquinaria que existe en cada parroguia.

Tabla 1-1. hMaqunariz exiztents denfro de cada parrogqua del canton Penips.

PARROQUIA TIPO DE MAQUINARIA CANTIDAD | DESCRIPCION
Tractor
Azrieola 1 Mew Holland
TD9:D

Bayushig

MMini cargadora
Pesada 1 Hyundai
3L 850-TA
Tractor
New Holland TL3
Matus Petroexcavadora
Pezada 1 Hidromek
102B
Tractor
Agricola 1 New Holland
TDAsD
Petroexcavadora
1 CAT
El Altar 420-E
WVolgquets
HINO

Mini cargadora

Agricola 1

Pzzada 1

1 Hyundai
SL 850-TA
Tractor
Mew Holland, Casze-TH
TL3-100

]

La Candelaria Agricola

Fuente: Autores
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Segin la Tabla 1-1. nos muestra los tipos de maquinaria que existe en cada parroquia. un
total de diez maquinas en las cuales estan incluidas la maquinaria agricola y pesada. Se puede

observar que existen cinco tractores, dos mini cargadoras, dos retroexcavadoras y un volquete.

1.1.1 Retroexcavadora

Una retroexcavadora es un equipo de construccion versatil utilizado para realizar diversas
tareas, especialmente en excavaciones y movimientos de tierra. Este equipo consta de un brazo
extensible con un cubo en el extremo. montado en la parte trasera de un chasis con ruedas o
cadenas. La retroexcavadora se caracteriza por su capacidad para realizar movimientos de

excavacion tanto hacia adelante como hacia atras, lo que 1a hace ideal para espacios confinados.

El brazo de la retroexcavadora tiene articulaciones que permiten su flexion y extension,
lo que facilita la excavacion en areas de dificil acceso. Ademas, la retroexcavadora suele estar
equipada con un cargador frontal. lo que le otorga funciones adicionales, como la carga y descarga
de materiales. Su versatilidad la convierte en una herramienta esencial en proyectos de

construccion, excavacion v mantenimiento de carreteras.
Deszde el punto de seguridad en el mantenimiento del equipo caminero, es crucial asegurar
el buen estado de las articulaciones, el sistema hidraulico y los mecanismos de control de la

retroexcavadora.

Dentro de la parroquia El Altar se encuentra una retroexcavadora marca CAT 420-E.

Tlustracion 1-1: Retroexcavadora marca CAT 420-E

Fuente: Autores
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Tabla 1-2. Ficha técnica retroexcavadora CAT 420-E en la parroquia EI Altar.

UBICACION
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE M_ECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
REFERENCIA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
MAQUINA RETROEXCAVADORA MODELO CAT 420-E ANO 2012
Gasolina /A Gas N/A ehe 2
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) 17— = ot
refrizerante A Hidraulico 209 Gass N/A
ELFMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS| REF 11L-16 12PR F-3 MOTOR SAE 15040
TRASERAS REF 19.5L-24 12PR R4 ATU HIDRAULICO SAE 10W
CARACTERISTICAS
POTENCIA 69 KW -93hp
PESO Kzl 9972.03
ANCHO [mm] 2438 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 7343
ALTO [mm] 3577

Fuente: Autores

En la parroquia Matus también existe una retroexcavadora marca HIDROMEK 102B

SR ar P

Fuente: Autores
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Tabla 1-3. Ficha técnica retroexcavadora HIDROMEK 102B. parroguia Matus.

UBICACION MATUS
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
REFERENCIA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
AAQUINA | RETROEXCAVADORA MODELO HEIDROMEE. 102B ANO 2014
Combustible 35 Gas N/A ;}4‘3; 2,53
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) Tid = 5 -
reﬁ'igerame 44 Hi l, lico 17,5 Graza N/A
ELEMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS | REF 1670 —20 12 Lonas MMOTOR SAE 10W40
TRASERAS REF 16,9 —28 14 Lonas HIDR'SUUC SAE 10W30
DIFERENCIA o
CARACTERISTICAS L ATRAS ZF Agrifiuid HT
POTENCIA 75 KW -09 HP
PESO Xz] 8740
ANCHO [mm] 3430 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 7471
ALTO [mm] 3503

Fuente: Autores

1.1.2 Mini cargadora

La mini cargadora se presenta como una herramienta altamente versatil en virtud de su
tamafio compacto, su agilidad y su capacidad para integrar diversos accesorios, convirtiéndola en
una eleccion excepcional para una amplia gama de aplicaciones, que abarcan desde la

construccion y manipulacion de materiales. (PRIME SOURCE)

En la parroquia El Altar y Bayushig existen dos mini cargadoras marca Hyundai HSL850-
TA.

Tlustracién 1-3: Mini cargadora Hyundai HSL850-7*
(ALTAR)

Fuente: Autores

W
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Ilustracion 1-4: Mini cargadora Hyundai HSL850-7*
(BAYUSHIG)

Fuente: Autores

Tabla 1-4. Ficha técnica de mini cargadora Hyundait HSL830-7A.

UBICACION | EL ALTAR BAYUSHIG
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
MAQUINA | MINI CARGADORA MODELO HYUNDAT HSL830-7A ANO 2016
Combustibie 20,8 Gas N/A Q‘J;‘; 2,3
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) — -
Liquido 25 Tanque A. 142 Grasa N/A
refrigerante Hidraulico
ELEMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS | REF 12-16.5.12PR. MOTOR. SAE 10W40
TRASERAS REF 12-16.5,12PR. HIDRAULICO DERLUS H32
CARACTERISTICAS Refrizerante COOLANT-26
POTENCIA 554 KW
PESO Ke] 3048141
ANCHO [mm] 1800 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3470
ALTO [mm] 2000

Fuente: Autores
1.1.3 Volguete

Un volquete es un tipo de vehiculo de carga disefiado para transportar materiales a granel,
como tierra, arena, grava o escombros. Este camion cuenta con una plataforma de carga
basculante que puede elevarse hidraulicamente en un extremo, permitiendo que el material

contenido en la caja caiga o sea descargado de manera eficiente.

110



El mecanismo de basculamiento facilita la descarga controlada del contenido, siendo
cominmente utilizado en la construccién, mineria v otras actividades relacionadas con el
transporte de materiales a granel. Desde una perspectiva de seguridad en el mantenimiento del
equipo caminero, es fundamental garantizar un adecuado funcionamiento de los sistemas
hidraulicos y de seguridad del volquete para prevenir accidentes durante las operaciones de carga

v descarga.

Tlastracién 1-5: Volquete marca HINO

Fuente: Autores

Tabla 1-5. Ficha técnica de Volquete ubicado en la parroquia E1 Altar.

UBICACION EL ALTAR
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA 0
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ !
REFERENCIA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
MAQUINA | VOLQUETE MODELO HINO GH ANO 2014
Combastible Gas N/A sioa 2-25
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) — = = -
i Hidranlico Grasa WA
ELEMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS | REF 235/75R 175 MOTOR 10 W 40
TRASERAS REF 235/75R 175 HIDRAULICO
CARACTERISTICAS Refrizeranta

POTENCIA 260
PESO Kg] 17000

ANCHO [mm] 2420 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3633
ALTO [mm] 2765

Fuente: Autores
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1.1.4 Tractor

Un tractor es un vehiculo autopropulsado. robusto y versatil, disefiado principalmente
para arrastrar v empujar implementos agricolas, remolques y otras cargas pesadas. Es una
herramienta fundamental en la agricultura moderna. permitiendo la mecanizacion de tareas que
antes se realizaban manualmente.

En la parroquia El Altar y en Matus existen dos unidades NEW HOLLAND TL5 100.

T S >

Tlustracion 1-6: Tractor NEW HOLLAND TL5
100 en El Altar.

Fuente: Autores

Tlustracion 1-7: Tractor NEW HOLLAND TL5
100 en Matus.

Fuente: Autores
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Tabla 1-6. Ficha técnica de tractor, parroquia [Bayushig].

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

UBICACION

EL ALTAR MATUS

FACULTAD DE MECANICA bl
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ . 3,
-
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
MAQUINA | TRACTOR. MODELO NEW HOLLAND TL5 100 ANO 2015
Combustivle 35 Gas /A ;‘“ﬁ 34
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) — =
Liquido a Tanque A. 135 Graza N/A
refrizerants Hidraulico "
ELEMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS | REF 12.4-24 08PRR1 MOTOR. SAE 15W40
TRASERAS | REF 18.4-30 10PRR1 HIDRAULICO
CARACTERISTICAS REFRIGERANTE
POTENCIA 743 EW-101CV
PESO Ke) 3630
ANCHO [mum] 1010 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3080
ALTO {rom] 2800

Fuente: Autores

En la parroquia Bayushig se encuentra un tractor NEW HOLLAND TD95D.

Tlustracion 1-8: Tractor NEW HOLLAND

TD95D.

Fuente: Autores
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Tabla 1-7. Ficha técnica de tractor, parroquia Bayushig.

ESCUELA

ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

UBICACION BAYUSHIG

SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

AAQUINA | TRACTOR MODELO NEW HOLLAND TDS5D ANO 2014
Combustivle 25 Gas N/A :‘m";: a
CAPACIDAD DE TANQUES (GL) T TE
refrizarants 3 Hidraulico iz Grasa NSA
ELEMENTOS DE CONSUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS Referencia
DELANTERAS REF 260 T0R24 MOTOR. SAE 15W-40
TRASERAS REF 48070R34 HIDRAULICO UTTO
CARACTERISTICAS REFRIGERANTE
POTENCIA 67,1 KW -90 HP
PESO Kg] 3630
ANCHO [mm] 1808 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 3976
ALTO {mm] 2650
Fuente: Autores

En la parroquia La Candelaria se encuentra una tractor marca CASE - TH.

Tlustracién 1-9: Tractor CASE-IH en la

parroquia La Candelaria.

Fuente: Autores

10
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Tabla 1-8. Ficha técnica de tractor, parroquia Bayushiz.

UBICACION BAYUSHIG
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTEIZ
REFERENCIA
FICHA TECNKICA DE EQUIFOS
MAQUINA | TRACTOR MODELO CASE-TH ARNO 2015
Cambustizle 28,75 as NAA :}'ﬁ;ﬂ 25
CAFPACIDAD DE TANQUES (GL) Tipiio Y o
refrigaranta 35 Hidriulice 1 Grasz A
ELEMENTOS DE CONSTUMO
LLANTAS ACEITES Referencia OTROS | Referencia
DELANTERAS | REF 12.4F-24 MOTOR SAE 15W-40
TRASERAS REF 12.4R-30 HIDEATLICO
CARACTERISTICAS FEFRIGEFAMTE
POTENCIA SIS KW -0 OV
FESO [Ke] 1880
ANCHO [mm] 1900 OBSEVACIONES
LARGO [mm] 1808
ALTO [mm] 1600

Fuente: Autores

1.2 Anilisis de componentes fundamentales

El analisis de componentes fundamentales en maquinaria pesada es un enfoque que se
utiliza para identificar y analizar los componentes criticos de una maquina, que son aquellos que
tienen un impacto significativo en su rendimiento, mantenimiento y operacion. Estos
componentes son esenciales para garantizar la eficiencia v la seguridad en la operacion del equipo

caminero que existe dentro de las parroquias del cantén Penipe.

1.2.1 Sistema de propulsion
El sistema de propulsion es esencial para el funcionamiento ya que garantiza la eficiencia
v seguridad en las labores que realizan dentro de las diferentes parroquias, en los cuales tenemos

los siguientes componentes.

1211 Motor

El motor dentro de cualquier maguina es fundamental v elemento principal del sistema
de propulsidn, este es el representante de crear la energia que utiliza para la movilidad de la
maquinaria. El adecuado funcionamiento de los motores tiene una importancia crucial para el
rendimiento integral del equipo caminero. Estos motores constan de componentes fundamentales,
entre los cuales se destacan los pistones, bielas, sistema de admision v escape, sistema de

combustible, a:i como los sistemas de lubricacidn v enfriamiento. Es imperativo comprender la
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interconexidn v la correcta operatividad de cada vno de estoz elementos para garantizar un

mantenimiento eficiente v seguro del equipo caminero en las parrogquias rurales del cantdn Penipe.

£.2.1.2  Transmisicn

El zistema de transmision en magquinaria pesada se configura como un conjunto integral
de componentes cuya funcion primordial es la transferencia eficiente de la potencia generada por
el motor hacia las ruedas v otros dispositivos encargados de la traccion. En el sistema de
transmizion los componentes varian de acuerde con el tipe de maquinaria entre ellos se
encuentran: caja de cambios, embrague, sistema de admision y escape, sistema de lubricacion,

enfriamiento, etc.

1213 Diferencial

El diferencial en maguinaria pezada es un componente crucial que permite gue las dos
ruedas de un eje giren a diferentes velocidades, lo que es esencial al tomar curvas. Ademas, al
distribuir vniformemente la potencia entre las ruedas, minimiza el riesgo de que la maquina pierda
el control o vuelgue, proporcionando estabilidad adicional al operar en pendientes v reduciendo
el potencial de accidentes v lesiones. También evita el deslizamiento de las ruedas, lo que
garantiza una traccidn Sptima incluso cuando una rueda pierde traccion, mejorando el rendimiento

general.

Sin el diferencial, la potencia se transferiria a la rueda con menor resistencia
comprometiendo la capacidad de la maguina para superar terrenos diffciles. Algunos modelos de
maquinaria pesada ofrecen la opcidn de sistemas de control automatizados que detectan el
deslizamiento de las ruedas: v activan el blogueo del diferencial en el momento preciso para

garantizar un rendimiento optimo. {Woods)

Segin la magquinaria varian los tipos de diferenciales, perc en general se tiene los
siguientes componentes: Corona v pifidn, satélites, planetarios, discos de friccidn, semiejes v
rodamientos. Como menciona (Castrol, 2023): el diferencial es un componente clave en la
maquinaria pesada, yva que permite que las ruedas giren a distintas velocidades para evitar posibles

problemas de adherencia v mejorar el rendimiente del equipo.
Esz fundamental conccer los componentes especificos de cada diferencial v garantizar su

mantenimiento adecuado para garantizar su operacion dptima v 1a durabilidad de la maquinaria

pesada.
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1214 Ruedas

Las ruedzs en maguinaria peszada zon componentes esenciales que permiten el
movimiento de 1a maquina. La eleccion de las ruedas adecuadas ex importante para garantizar la
estabilidad v el rendimiento de la maquinaria pesada. Al elegir las ruedas, se deben consziderar
factores comoe el peso de la carga, el tipo de superficie, el tamafic de la rueda v el tipo de carga

que se transportara.

Ademas, existen diferentes tipos de ruedas industriales dizponibles en el mercado, cada
una con caracteristicas especificas para diferentes tipos de maguinaria pesada. Las ruedas pueden
estar hechas de diferentes materiales, como el duroplastico, que les permite soportar cargas

pezadas v resistir la abrasion.

1215  Tangue de combustible

Eltangue de combustible en magquinaria pesada es un componente esencial que almacena
el combustible necesario para el funcionamiento del motor. El tamafio del tanque de combustible
varia segin el tipo de maquinaria pesada v su capacidad de almacenamiento puede afectar la
autonomia de la maguina. Ez importante realizar vn mantenimiento adecuado del tangue de
combustible, come la limpieza regular para evitar la acumulacién de sedimentos v la revision de
los niveles de combustible para garantizar que la maquina tenga suficiente combustible para su

funcionamiento.

1.2.2  Sistema hidrdulico

El szistema hidranlico en magquinaria pesada es un sistema que utiliza liquidos para
tranzmitir la energia necesaria para el funcionamiento de la maguinaria. Loz componentes
principales del sistema hidraulico incluyen una bomba hidravlica, un depdsito de aceite, una

valvula de contrel, un cilindro v mangueras hidraolicas.

1221 Bombas

La bombz hidraulica es un componente fundamental en magquinaria pesada ez la
encargada de generar la presion necesaria para mover el liqguido hidranlico a través del sistema.
Existen varios tipos de bombas hidraulicas, como las centrifugas v las de intercambio de cantidad,
cada una con caracteristicas especificas. Estas bombas son utilizadas en una amplia variedad de
aplicaciones, como excavadoras, retroexcavadoraz, groaz v aplanadoras. Su  correcto
funecicnamiento es esencial para el rendimiento de la maguinaria pesada, v zu mantenimiento v

reemplazo oportuno son clave para evitar la detencidn de la actividad.
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£.222  Actfuadores

Los actuadores dentro del sistema hidraulico en maquinaria pesada son componentes que
conrvierten la energia hidraulica en movimiento mecanico. Loz actuadores hidraulicos mas
comunes son los cilindros hidraulicos, que generan movimiento lineal en uh objeto o sistema, v
los motores hidraulicos, gue generan movimiento rotativo. Los actuadores hidraulicos se utilizan
cominmente en maquinaria pesada, como excavadoras v cargadoras frontales, debido a su
capacidad para generar fuerza v movimiento suave y controlado, lo que aumenta la eficiencia v

la seguridad en comparacién con las alternativas manuwales no hidravlicas. (Poole)

£.2.23  Deporifos

Los depositos en maguinaria pesada son componentes esenciales que almacenan liquidos,
como aceite hidraulico, combustible v refrigerante. para el funcicnamiento de la maquinaria.
Estoz depdsitos pueden ser de diferentes capacidades y materiales. dependiendo del tipo de
magquinaria y sus necesidades especificas. El mantenimiento v el reemplazo de loz depdzitos son
cruciales para garantizar el buen foncionamiento de la magoinaria pesada v evitar problemas de

zeguridad v productividad.

1224 Tuberias

Las tuberias en maquinaria pesada son componentes fundamentales en los sistemas
hidravlicos, ya que permiten el desplazamiento del fluido hidriulico. Estas tuberias. también
conocidas como conductores, son whilizadas para transportar el fluido a lo largo del sistema,
conectando los distintos componentes, como la bomba, el deposito de aceite v loz actuadores,
como los cilindros hidraulicos. Su correcta instalacion y mantenimiento son esencizles para

garantizar el funcionamiento optitmo de los sistemas hidraulicos en la maguinaria pesada.

1225 Mandos de accionamienio

Los mandos de accionamiento en magquinaria pesada zon componentes esenciales que
permiten al operador controlar v operar la maquinaria. Estos mandos pueden ser manuales o
hidranlicos, v su funcidn es transmitir la accidn del operador a los componentes mecanicos de la
maquinaria, comeo los cilindros hidravlicos o los motores. Los mandos de accionamiento pueden
incluir palancas, pedales, botones y otros dispositivos de control, y su correcto funcionamiento es

fundamental para garantizar Ia seguridad v la eficiencia en la operacion de la maquinaria pesada.

1.2.2 Carroceria o estructura
La carroceria en maquinaria pezada ze refiere a la estructura externa que recubre vy protege
los componentes internos de la magquina. La carroceria cumple un papel fundamental en la

proteccion de la magquinaria durante su transporte, asegurando que los equipos pesados lleguen a
14
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su destino en optimas condiciones. La carroceria utilizados en maquinaria pesada varian segin el
tipo de equipo v su funcidn ezpecifica, v se fabrican con materiales duraderos y resistentes para

garantizar la zeguridad v la eficiencia en el transporte de la maquinaria

1.2.4 Funcionamiento de la magquinaria
La maguinaria pesada se utiliza para facilitar la ejecucion de trabajos pesados, como
excavaciones v transporte de materiales en provectos de construccidn, carreteras, presas, vias

ferreas, puertos ¥ aeropuertos.

Se clasifica en maquinaria pesada universal v especializada v su funcidn es realizar
trabajos con la maxima eficiencia lo que requiere de una pequefia flota en el lugar de operacion.
Loz operadores de magquinaria pesada tienen la responsabilidad de revizar loz equipos para
confirmar su estado de mantenimiento, ubicar tuberiaz v cableados antes de operar, v ser
meticulozos durante la operacidn, va que su mala ejecucion puede tener consecuencias nefastas

para la seguridad v la estabilidad econdmica de la empresa constructora.

El mantenimiento adecuado de la magquinaria pesada es esencial para garantizar su buen

funcicnamiento v la seguridad en el lugar de trabajo.

—t
L
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CAPITULO IT

2. MANTENIMIENTO

2.1 Fundamentos del mantenimiento

Loz fundamentos dentro del mantenimiento en maguinaria pesada esta la planificacion,
programacion v el contrel de las actividades. Estos son factores muy importantes si se aplica
correctamente se estd garanmtizando su correcto funcionamiento, asi se prolonga su vida Gl
gracias a esto mejora la seguridad v la eficiencia en el lugar donde se va a operar al igual que la

maquinaria

2.1.1 Planificacidn
La planificacidn e un punto importante ya que esta garantiza la seguridad v eficiencia
del equipo de acuerdo con las condiciones v sectores donde se van a emplear. Los elementos

claves gque deben ir en la planificacién son:

2001 Calendario detallado
Se debe establecer un calendario basado en las horas de operacion de cada maguinaria en

las cuales se considera las frecuencias e historiales del mantenimiento. (Castro, 2023)

2012 Procedimienios
Se define los pasos v tareas especificas que deben realizarze durante el mantenimiento,

incluyendo la inspeccion, limpieza, reparacidn v reemplazo de componentes. (Castro, 2023)

2113  Capacitacicn del personal
Los operadores v técnicos de mantenimiento estén capacitados para realizar las tareas de

mantenimiento correctamente v segin los procedimientos establecidos. (Castro, 2023)

2014  Gestion de inventaric
Se debe mantener un inventario adecvado de repuestos v herramientas, asi como un
zistema de control de inventario para gasantizar que estén dizponibles cuando ze necesiten

{Castro, 2023)

2.1.2 Programacion
La programacion en los fundamentos del mantenimiento de magquinaria pesada debe

incluir varios elementos clave para garantizar la eficiencia v la prolongacion de la vida Gtil de los
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equipos. Segin (Elmer) en el Mannal de Mantenimiento de Maguinaria Pesada, algunos de estos

elementos son:

2120 Objefivos parciales

Segin (Elmer) se busca optimizar la produccidn, minimizar los tiempos de ejecucidn,
disminuir incidentes laborales v elevar los estindares de calidad tanto en productos como en
servicios, representan objetivos fundamentales en la zestion eficiente de los equipos camineros,
como lo hay en las parroquias rurales del canton Penipe.
2122  Deteccion y andlisic de fallas

E: fuondamental reconocer y analizar loz fallos dentro de la planificacion del
mantenimiento se revela como un componente esencial para prevenir o mitigar las incidencias
mas comunes en la maquinaria pesada. La consideracion meticuloza de estos procesos en la
programacion de mantenimiento contribuye significativamente a la minimizacion de posibles

fallos recurrentes en los equipos camineros. (Gonzalez, et al., 20135)

2.1.2.3  Planificacicn del manfenimisnic segin un cronograma
Los operadores v técnicos de mantenimiento estén capacitados para realizar las tareas de

mantenimiento correctamente v segin los procedimientos establecidos. {Castro, 2023)

2124 Seleccion de repuestos apropindos
Como lo afirma: (Gonzalez, et al, 2013) se debe establecer un cronograma de
mantenimiento para detener el equipo en un momento adecuado que no afecte la produceion o

ejecucion de los equipos dentro de las diferentes parroguias del canton Penipe.

21257  Marntenimisnto
Es necesario realizar un analisis para determinar si el mantenimiento debe ser preventivo
o correctivo, tomando en cuenta la actividad gue realiza la maquinaria las condiciones en que

presta el servicio, v la marea v modelo de la maquinaria (Gonzalez, et al | 2013)

2.2  Mantenimiento en maguinaria pesada

El términe "mantenimiento” puede conceptualizarse segin (Simedn, 2014) como el
cotjunte de acciones v procedimientos planificados con el objetivo de preservar v/o restablecer
infraestructoras, sistemas, equipos v dispositivos a un estado gue les permita cumplir con las
funcicnes requeridas de manera eficiente. Este proceso ze lleva a cabo dentro de un marco
econdmicamente viable, asegurando la optima gestion de recursos, v en estricta conformidad con

las normas técnicas v de seguridad establecidas.
1 )
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El mantenimiento en magquinaria pesada ez fundamental para garantizar su eficiencia
seguridad v vida Otil. La planificacion v programacién de mantenimiento son aspectos clave, va
gue permiten organizar ¢ implementar programas de mantenimiento que se ejecuten de manera
eficiente. El mantenimiento preventive es esencial para aumentar la vida otil de los activos v
mejorar la lectura e interpretacion de los manuales de partes, asi como para identificar las

caracteristicas y el funcionamiento de los sistemas principales de los equipos pesados.

Ademas, el mantenimiento contribuye a optimizar el tiempo requerido para realizar las
actividades, detectando fallas antes de que afecten la operatividad de la maquinaria. Por altime,
el mantenimiento periddico es fundamental para conservar la maguinaria pesada v garantizar la

zeguridad de los trabajadores.

2.3 Tipos de Mantenimiento

2.3.1 Mantenimiento Prediciivo

El mantenimiento predictive en maguinaria pesada se basa en el monitorec continuo de
parametros de funcionamiento de la maquinaria para predecir posibles fallas vy programar
intervenciones de mantenimiento en el momento oportunc. Para realizar el mantenimiento
predictivo, se deben seguir los siguientes pasos:

¢ Eecopilacidn de datos: Se deben recopilar datos de 12 maquinaria pesada a través de
zenzores gue controlan diversos parametros, como la vibracion, 1a lubricacion, el ruido v
la temperatura del equipo.

Andliziz de datos: Una vez recogidos loz datos, es necesario analizarlos v procesarlos
mediante algoritmos adecuados. Este andlisis permite a los profesionales del
mantenimiento identificar patrones, tendenciasz o anomalias que pueden indicar fallos
potenciales.

o DMonitorizacidn del estado de los equipos: El mantenimiento predictive implica la
monitorizacion continva del estado de los equipos, con el fin de detectar posibles fallas v

programar intervenciones de mantenimiento en el momento oportunc.

El mantenimiento predictive es una metodeologia avanzada que busca predecir v evitar fallos
en las maquinas antes de que ocurran. A diferencia del mantenimiento reactivo o preventivo, que
ze baza en intervalos de tiempo o uso para realizar inspecciones y reemplazos de componentes, el
mantenimiento predictive se basa en el monitorec continuo de laz maquinas a través de

tecnologias avanzadas.
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2.3.2  Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo en maquinaria pesada consiste en realizar una serie de
actividades programadas y periddicaz para detectar y corregir problemas antes de gue se
contviertan en fallas mayores. Estas actividades pueden incluir inzpecciones regulares, ajustes,

limpieza, lubricacion, reemplazo de componentes desgastados v pruebas de funcionamiento.

El chjetivo principal del mantenimiento preventive es evitar tiempos de inactividad no
planificados v prelongar la vida otil de la maquinaria. Al realizar las acciones de mantenimiento
recomendadas, se asegura que los componentes estén funcionando correctamente, se evita el

desgaste excesivo v se conserva la integridad estructural de la maquina.

Ademas, el mantenimiento preventive contribuye a mejorar la seguridad en el lugar de
trabajo v 2 reducir loz costos de reparacidon Para realizar el mantenimiento preventivo, es
niecesario seguir las recomendaciones del fabricante de la maguinaria v llevar a cabo lag

actividades programadas siguiendo laz mejores practicas de mantenimiento. (Pro MP)

2.3.3  Mantenimiento Correctivo

Elmantenimiento correctivo en maquinaria pesada implica vna intervencidn no planificada
en la maguinaria, ya que las reparaciones se realizan después de que se ha producido una falla o
averia inesperada. 51 bien el mantenimiento correctivo es necesario para abordar las fallas v
averias en la maquinaria es importante minimizar su frecuencia a traveés de una solida estrategia

de mantenimiento preventivo. (Pro MEP)

El mantenimiento corrective puede ser costoso, intermumpir las operaciones ¥ generar un
impacto negativo en la eficiencia vy rentabilidad general. Por lo tanto, e: fundamental mantener
un equilibric adecuado entre el mantenimiento correctivo v el mantenimiento preventivo. (Pro

MP)

2.4 Mantenimiente en maguinaria pesada

2.4.1 Programas de mantenimiento en maquinaria pesada

24011 Plan de manfenimienic para Tractor

En £l contexto del mantenimiento de maquinaria agricola, particularmente en el caso del

tractor, se destaca la importancia critica de la ejecucion de tareas de mantenimiento preventivo.

Este proceszo incluye la inspeccidn v sustitucion periddica de los filtros, la verificacion de los

19
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niveles y condiciones de los lubricantes, asi como el examen detenido de otras piezas relevantes

para garantizar zu optimo funcionamiento.

Tabla 2-1. Tiempo recomendado para las revisiones

Tiempo
(horas) Revisiones Riesgos en el trabajo
Quemaduras
10 Eevisar el nivel de aceite, agua en el Exposicién a sustancias quimicas
radiadeor v filtro de aire
) Choques con objetos fuera de lugar
Caidas al mizsmo nivel
100 Cambio de aceite del motor. Quemaduras
Exposicion a sustancias quimicas
Cambio de filtroz de aceite del motor, Exposicion a sustancias quimicas
200 revizion del filtro de aire v frenos Quemaduras
(verificando el nivel del Hquideo). Caidas al mismo nivel
Exposicion a sustancias quimicas
Eiesgo de incendio o explosion
400 Cambio de los filtros de combustible. Eiesgo de atrapamiento
Cortes con partes maoviles
Posturas forzadas
Controlar el filtro de aire, revisar el tanque | Exposicion a sustancias quimicas
de combustible, los rodamientos, 1a caja de | Riesgo de incendio o explosion
600 direccion y cambio de los filtros de Fiezpo de atrapamiento
transmizion. Caidas al mizsmo nivel
Exposicion a sustancias guimicas
Eiesgo de atrapamiento
Posturas forzadas vy manipulacion
manual de cargas
1200 Cambio del filtro de direccidn hidraulica. Riesgo de descargas eléctricas al

manipular componentes eléctricos
cercanos.

Eiesgo de expulsion de fluidos a alta
presion,  lo

gque puede caupsar

lesiones graves.

Fuente: (Mafla, ot al, 2027)

FAL
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2412 Plan de manienimiento para Reiroexcavadora
A continuacion, ze puede cbzervar un plan de mantenimiento especificamente para una
retroexcavadora de ruedas en la cual ze debe tener en cuenta laz actividades que s deben realizar

de acuerdo con su tiempo de operacidn.

Tabla 2-2. Plan de mantenimiento recomendado para retroexcavadora.

A) Cada 8 - 10 horas Riesgos en el trabajo

Exposicion a sustancias peligrosas:
Aceites v lubricantes: El contacto con

aceites hidraulicos v de motor, asi como
o Revizion del nivel de aceite del deposito

hidraulico.

cof grazas, puede cavsar irritacion de la

piel v cjos, problemas respiratorios ¥, en
o Eevizion del nivel de aceite del motor. ) L
caz0s graves, intoxicacion.
* Revision del nivel de refrigerante. Eefrigerante: Puede ser toxico v causar

o Lubricacion de pivotes de cargadora. irritacién cuténea v problemas

» Engraze de pivotes del cuchardén d en 1. respiratorios.

* Engrase del acoplador rapido de Existe el riesgo de incendio 1 no se

cargadora. manejan adecuadamente.

» Engraze del eje delantero no motriz y Fiesgo de atrapamiento o corte al

pivotes de direccidn. manipular partes méviles de la
» Engraze de pivotes de estabilizadores ¥ | maquinaria.
paszadores de cilindros Uso incorrecto de herramientas puede
o Engrase de los varillajes, pivotes causar lesiones.

extremnos de varillas de cilindros de la Riesgo de descargas eléctricas al

retroexcavadora

¢« Engraze de juntas universales.

de retro excavadora.

¢« Engraze del gato mecanico de acoplador

manipular componentes eléctricos
CEICanos.

Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar
resbalones.

Alturas: Trabajo en altura, como acceder a

partes elevadas de la maquinaria

B) Cada 50 horas
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o Eevizion del nivel de aceite de la
transmision.
» Engraze de adaptadores de acoplador de

retroexcavadora.

Exposicion a sustancia peligrozas
Eiesgo de atrapamiento o corte al
manipular partes méoviles de la
magquinaria.

Uso incorrecto de herramientas puede
causar lesiones.

Trabajo en posiciones incémodas o
levantar objetos pesados puede causar
lesiones musculoesqueléticas.

Aceitez o lubricantes derramados puaden
causar resbalones.

Trabajo en altura, como acceder a partes

elevadas de la maguinaria.

C) Cada 250 horas

» Cambio del aceite de rodaje inicial del
motor y filtro.

o Eevizion de aceite del gje tdm.

o Eevizion del nivel de aceite del eje
trazero.

» Eevizion del nivel de electrolito v de los

bornes de bateria.

Exposicion a sustancias peligrosas:
Aceites v lubricantes

Loz liguidos de las baterias, como el dcido
sulfirico, son altamente corrosivos y
pueden causar quemaduras quimicas
graves en la piel v ojos.

Biesgos de incendio y explosion

Biesgo de atrapamiento o corte al
manipular partes méoviles de la
tnaquinaria.

Uszo incorrecto de herramientas puede
causar lesiones.

Trabajo en posiciones incémodas o
levantar objetos pesados puede causar
lesiones musculoesqueléticas.

Aceites o lubricantes derramados pueden
causar resbalones.

Trabajo en altura, como acceder a partes

elevadas: de la maguinaria.

D) Cada 500 horas

¥
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Eevision del refrigerante v adicion de
acondicionador.

Limpieza del tubo del respiradero del
carter del motor Limpiar.

Eevision de la manguera de admisidn de
aire.

BEevision del par de apriete del perno del
pasador entre el aguilén v el brazo.
Cambio de aceite hidraulico con
martillo.

Cambio del aceite del motor y filtro.
Cambio de los filtros de combustible
final v primaric.

Sustitucion del filtro de combustible.

Exposicion a sustancia peligrosas
Biesgo de atrapamiento o corte al
manipular partes moviles de la
taquinaria.

Uso incorrecto de herramientas puede
causar lesiones.

Trabajo en posiciones incomodas o
levantar objetos pesados puede causar
lesiones musculoesqueléticas.

Aceites o lubricantes derramados puaden
causar resbalones.

Trabajo en altura, como acceder a partes

elevadas de la maquinaria.

E)

Cada 1000 horas

Limpieza engraze v ajuste de los
cojinetes de las ruedas delanteras (no
motrices).

Cambio del filtro del aceite hidraulico.
Cambio del respiradero del depdsito
hidrauvlico.

Bevision de velocidad del motor.
Sustitucion de elementos del filtro de
aire del motor tier 3

Sustitucion de elementos del filtro de
aire del motor tier 2.

Cambio del filtro del aceite hidraolico.
Sustitucion del respiraderc de
combustible.

Cambio del aceite y filtro de la

transmision v convertidor del par.

Exposicion a sustancias peligrosas:
Aceites v lubricantes: El contacto con
aceites hidraulicos v de motor, asi como
con grasas, puede causar irritacion de la
piel v ojos, problemas respiratorios v, en
casos graves, intoxicacion.
Befrigerante: Puede ser toxico y causar
irritacion cutinea v problemas
respiratorios.

Existe el riezgo de incendio =1 no =ze
manejan adecuadamente.

Biesgo de atrapamiento o corte al
manipular partes moviles de la
taquinaria.

Uso incorrecto de herramientas puede

cansar lesiones.

[ =]
L3
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Fiesgo de descargas eléctricas al
manipular componentes eléctricos
CETCanos.

Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar
resbalones.

Altoraz: Trabajo en altura, como accedera

partes elevadas de la magquinaria.

F) Cada 2000 horas

¢ Cambio de aceite del deposito
hidranlico.

s Cambio de aceite de caja de planetarios
del gje delantero de tdm.

¢ Cambio de aceite de la caja del eje
delantero de tdm.

s Cambio del aceite del gje trazero v de la
caja de planetarios.

o Ajuste del juego de valvulas.

Exposicion a sustancia peligrosas
Fiesgo de atrapamiento o corte al
manipular partes moviles de la
maquinaria.

Uso incorrecto de herramientas puede
causar lesiones.

Trabajo en posiciones incémodas o
levantar objetos pesados puede causar
lesiones musculoesqueléticas.

Aceites o lubricantes derramados pueden
causzar resbalones.

Trabajo en altura, como acceder a partes

elevadaz de la maguinaria.

G) Cada 5000 horas

¢« Vaciado del zizstema de enfriamiento
motor tier 3.
¢« Vaciado del zistema de enfriamiento

motor tier 2.

Exposicion a sustancias peligrosas

21 el sistema de enfriamiento no se ha
enfriado adecuadamente antes del
vaciado, el refrigerante caliente puede
causar quemaduras.

Trabajo en posiciones incémodas o
levantar objetos pesados puede causar

lesiones musculoesqueléticas.

Fuente: (Elmar)
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2.4.1.3  Plan de mantenimienic para Mini cargadora

Un conccimiento profundo del funcionamiento de las mini cargadoras es esencial para
levar a cabo un mantenimiento apropiado. Estoz equipos, que pueden estar equipados con cuatro
ruedas o dos orugas, suelen incorporar el motor en la parte posterior, ubicado detras del asiento
del operador. Ademas, presentan dos brazos a ambos lados de la cabina, encargados de movilizar
el implemento conectado a la unidad, destacando asi la importancia de eatender la mecanica

zubyacente para asegurar v mantenimiento eficiente ¥ seguro. (PRIME SOUERCE)

Tabla 2-3. Plan de mantenimiento recomendado para minicargadores.

A) Cada 8 - 10 horas Riesgos en el trabajo

» Verifique el nivel de aceite del motor | Exposicion a sustancias peligrozas:

diézel v/'o agregue. Aceites y lubricantes: El contacto con

s Desmontaje, Limpieza v Montaje de aceites hidraulicos ¥ de motor, asi como con
los Filtros de Adre del Motor Diesel. grasas, puede causar irritacion de la piel ¥

» Limpieza Superficial de Aletas y ojos, problemas respiratorios v, en casos
Bejillaz de Ventilacién de Radiadores | STEVES, intoxicacion.
de Agua Befrigerante: Puede ser toxico y cavsar

o Del Motor Diezel y del Sizstema irritacion cutdnea ¥ problemas respiratorios.
Hidriulico - Hidroztatico Existe el riesgo de incendio si no se
respectivamente. manejan adecuadamente.

s Verifique el estado de los pasadores. Eiesgo de atrapamiento o corte al mamipular

las bocinas y los engrasadores v partes moviles de la magquinaria.

engrase todos los puntos de engrase. Uszo incorrecto de herramientas puede

r.- . causar lesiones.
¢« Verificar: vea si hay fogas o

componentes dafiados en el sistema de Fiesgo de descargas eléctricas al manipular

admizion de aire del motor digsel. componentes eléctricos cercanos.

e Verificar - Ver si hay piezas sueltas o Superficies resbaladizas: Aceites o

. . . lubricantes derramados pueden causar
rotas, dafios en el cinturon de P

seguridad o en la cabina del operador. resbalones.

También verifique el funcionamiento Alturas: Trabajo en altura, como accedera

de los Instrumentos, vea s hay tuercas partes elevadas de la maguinaria,
flojas en las ruedas v fugas de aceite.

s Inspeccione el funcionamiento de la

barra del asiento y repirela o
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reempldcela segin sea necesario antes
de operar el minicargador.

Verificar el correcto funcionamiento
del cinturdn de seguridad, de los
dispositivos de blogueo de la barra del
asiento y de los controles; reparar y/'o
reemplazar zegin sea necesario.
Limpie la suciedad y los residuos de
las piezas moviles. Verifique el
funcionamiento del sistema neutral de
12 transmisidn.

Drene el agua atrapada en el filtro de
combustible del motor digsel
Verificar el funcionamiento de todos
los controles e indicadores en el
Tablero.

Verifique la presion de aire en los
neumaticos. Infle los neumaticoz a la
presion maxima indicada en el flanco
del neumatico.

Verificar nivel de aceite en el tanque
del sistema Hidraulico - Hidrostatico.
Verificar el estado v funcionamiento
de los pasadores de tope del soporte
de seguridad del brazo del cucharon.
Llene el tanque de combustible.
Verifique el funcionamiento del motor
hidraunlico para accionar el ventilador

del radiador.

B)

Cada 50 horas

Feealizar los puntos del item A,
Fevizar el nivel de aceite de la caja de

cadenas v/o agregar =i es necesario.

Exposicion a sustancias peligrosas:
Aceites v lubricantes: El contacto con
aceites hidraulicos v de motor, asi como con

grazas. puede causar irritacion de la piel v
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o FRevizar el estado en que ze encuentran
los bornes v bateria.

o  Verificar el funcionamiento de las
palancas, cables, pedales de control v

frenos de estacionamiento.

o Regular v/o ajustarlos 51 es necesario.

ojos, problemas respiratorios v, en casos
graves, intoxicacion.

Befrigerante: Puede ser toxico y cavsar
irritacion cutanea v problemas respiratorios.
Existe el riesgo de incendio si no se
manejan adecuadamente.

Eiesgo de atrapamiento o corte al mamipular
partes moviles de la magquinaria.

Uszo incorrecto de herramientas puede
cauzar lesiones.

Fiesgo de descargas eléctricas al manipular
componentes eléctricos cercanos.
Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar
resbalones.

Alturas: Trabajo en altura, como accedera

partes elevadas de la maquinaria

C) Cada 125 horas

¢ Realizar todos los puntos de los
ITEMS (A+EB).

s Desmontaje, limpieza v montaje del
silenciador con amortiguador de
chizpas.

s Cambio de aceite y filtro de aceite del
Motor Diésel.

o Inspeccionar todas las fajas de
impulso — Verificar el estado de
tensidn de las fajas de impulzo de lasz
bombaz Hidrostaticas v el alternador -
Ajustarlos o reemplazarlos a medida
que sea necesario.

¢ Lavado y engrase general

Exposicion a sustancias peligrosas:

Aceites v lubricantes: El contacto con
aceites hidraulicos v de motor, asi como con
grazas. puede causar irritacion de la piel v
ojos, problemas respiratorios v, en casos
graves, intoxicacion.

Eefrigerante: Puede ser toxico v causar
irritacion cutanea v problemas respiratorios.
Existe el riesgo de incendio 31 no se
manejan adecuadamente.

Eiesgo de atrapamiento o corte al manipular
partes moviles de la magquinaria.

Uszo incorrecto de herramientas puede
canzar lesiones.

Fiezpo de descargas eléctricas al manipular

cotponentes eléctricos cercanos.
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Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar
resbalones.

Alturas: Trabajo en altura, como acceder a

partes elevadas de la maquinaria.

D} Cada 250 horas

Eealizar todos los puntos de log
ITEMS (A+B~=C).

Cambiar filtro de combustible.
Eevisar estado v funcionamiento de
las cadenas de transmisidn.
Limpieza de la tapa — Eespiradero del
tanque de aceite del Sistema
Hidraulico — Hidrostatico.

Cambiar filtro de aceite del Sistema
Hidraulico — Hidrostatico.

Calibrar valvulas de culata de Motor
Diigsel.

Cambiar filtros de aire del Motor
Diésel.

Cambiar Tapa filtro de llenado de
Aceite al tangue Hidraulico —
Hidrostatico.

Exposicion a sustancias peligrosas

Contacto con aceites hidraulicos, de motor v
combustibles puede causar irritacion de la
piel y ojos, problemas respiratorios y, en
£asos graves, intoxicacion.

Exizte el riesgo de incendio =i no se
manejan adecuadamente el combustible v
aceites inflamables.

Fiesgo de atrapamiento o corte al manipular
partes moviles de la maguinaria, como
cadenas de transmision.

Uso incorrecte de herramientas puede
causar lesiones.

Trabajo en posiciones incomodas o levantar
objetos pesados puede causar lesiones
musculoesqueléticas.

Aceites o lubricantes derramados pueden
cauzar rezbalones.

Trabajo en altura, como acceder a partes

elevadas de la magquinaria.

E)

Cada 500 horas

Eealizar todos los puntos de log
ITEMS (A+B+C+D).

Cambiar aceite del tanque del Sistema
Hidraunlico — Hidrostatico.

Limpieza del tanque de combustible.
Verificar el funcionamiento del

zolenoide de corte de combustible.

Exposicion a sustancias peligrosas:

Aceites v lubricantes: El contacto con
aceites hidraulicos v de motor, asi come con
grasas, puede causar irritacion de la piel v
ojos, problemas respiratorios v, en casos

graves, intoxicacion.

[ =]
[==]
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Verificar el funcionamiento del
sistema de Pre - calentamiento del
Motor Diésel.

Werificar el funcionamiento del
indicador de los filtros de aire.
Verificar el funcionamiente de los
interruptores de: Asiento del operador,
Freno de Estacionamiento, Barra de
seguridad, Cinturon de Seguridad,
Indicador de temperatura del aceite
hidriulico e Indicador de Temperatura
de Agua del Motor Diézel.

Verificar las B P M. del Motor Diézel

v ajustarlos segin sea necesario.

Befrigerante: Puede ser toxico y cavsar
irritacion cutanea v problemas respiratorios.
Existe el riesgo de incendio =1 no se
manejan adecuadamente.

Eiesgo de atrapamiento o corte al mamipular
partes moviles de la magquinaria.

Uszo incorrecto de herramientas puede
causar lesiones.

Fiesgo de descargas eléctricas al manipular
componentes eléctricos cercanos.
Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar
resbalones.

Alturas: Trabajo en altura, como accedera

partes elevadas de la maquinaria

Cada 1000 horas

Eealizar todos los puntos de los
ITEMS (A+B+C+D+E).

Cambiar aceite del tanque del Sistema
Hidraulico — Hidrostatico.

Fevisar estado, tension de cadenas y
cambiar aceite de las cajas de cadenas.
Desmontaje, desarmado, revision,
armado v montaje del arrancador -
FEeemplazar componentes internos de
Desmontaje, desarmado, revision,
armado v montaje del alternador -
Eeemplazar componentes internos de
acuerdo con lo requerido.
Desmontaje, desarmado, asentado,
limpieza, armade, calibracidn v
montaje de Inyectores del Motor

Digsel.

Exposicion a sustancias peligrosas:

Aceites v lubricantes: El contacto con
aceites hidraulicos v de motor, asi como con
grazas. puede causar irritacion de la piel v
ojos, problemas respiratorios v, en casos
graves, intoxicacion.

Eefrigerante: Puede ser toxico v causar
irritacion cutanea v problemas respiratorios.
Existe el riesgo de incendio 31 no se
manejan adecuadamente.

Eiesgo de atrapamiento o corte al manipular
partes moviles de la magquinaria.

Uszo incorrecto de herramientas puede
canzar lesiones.

Fiezpo de descargas eléctricas al manipular
cotponentes eléctricos cercanos.
Superficies resbaladizas: Aceites o
lubricantes derramados pueden causar

reshalones.
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o Fevizar presiones del sistema Altoras: Trabajo en altura, como acceder a
Hidraulico e Hidrostitico partes elevadas de la maquinaria.

o Eevizar estado de retenes de semi -
ejes de ruedas.

o Revizar estado v funcionamiento de
todos los cilindros hidraunlicos.

¢« Comprobar presion de compresion de
Motor Diésel.

¢ Desmontaje, desarmado, asentado,
limpieza, armado, calibracidn y
montaje de la Bomba de inyeccion
{compacta).

o Cambiar fajas de impulso de las
bombas Hidrostaticas y el alternador

Fuente: (Palacios)

2.4.14 Flan de mantenimients para Volguete
Un plan de mantenimiento para una volqueta es un conjunto de actividades y acciones
que se realizan con el objetive de mantener la maquinaria en buen estado de funcionamiento v

prolongar su vida Gtil. Este plan puede incluir diversas etapas y componentes.

Tabla 2-4. Plan de mantenimiento para Volquete

A) Para 5000 Km Riesgos en el trabajo

» Cambio del aceite del motor. Biesgo de quemaduras por contacto con
» Cambio de filtro de aceite. aceite caliente.
» Chequeo de nivel de liguido (frencs, | Riesge de quemaduras por derrames de
refrigerante, embrague, limpia aceite caliente.
parabrizaz). Biesgo de lesiones por caidas si se accede a
* Chequeo de presion de neumaticos. | areas elevadas del motor.

o Inspeccion de barras de direccion. Biesgo de lesiones por explozidn de

neumaticos 21 1o 3e siguen las practicas

adecuadas de inflado.

¢ Verificacion del nivel de aceite de
transmision y caja.

¢ Inspeccion visual de frenos.




Eiesgo de lesiones musculoesqueléticas por
manipulacion de herramientas o equipo
pesado.

Eiesgo de lesiones por aplastamiento

B) Para 10000 Km

s Cambio del aceite del motor.

o Cambio de filtro de acedte.

o Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante. embrague, limpia
parabrizas).

¢ Chequeo de presion de neumaticos.

o Inspeccion de barras de direccion.

o  Verificacion del nivel de aceite de
transmision y caja.

¢ Inspeccion visual de frenos.

o Cambio de aceite de transmision y de
caja de cambios.

¢ Cambio de zapatas

¢ Enpgrazado de ruedas delanteras v
posterior

s Inspeccion de bandas

¢ Inzpeccion de la valvula reventadora

¢ Chequeo de luces v accesorios

¢+ Eotacion de neumaticos

Quemaduras por contacto con superficies
calientes come el motor o componentes que
contienen aceite caliente.

Lesiones musculoesqueléticas debido al
levantamiento de herramientas pesadas,
neumaticos o partes del vehieulo.

Lesiones por cortes, pinchazos o
aplastamientos al manipular herramientas,
filtros v otros componentes mecanicos.
Exposicion a productos quimicos como
aceites, liguidos de frenos, refrigerantes y
lubricantes, que pueden causar irritaciones en
la piel, ojos o vias respiratorias si no se
manejan adecuadamente.

Fiezpo de inhalacion de vapores nocivos
provenientes de liquidos v lubricantes.
Peligro de electrocucion al trabajar con
ziztemas eléctricos como luces ¥ accesorios
z1 0o e siguen las medidas de seguridad
adecuadas.

Caidas desde alturas =i se trabaja sobre
plataformas elevadas o en dreas confinadas
del vehiculo.

Eesbalones v tropiezos debido a superficies
resbaladizas por derrames de liqguidos como
aceite.

Posturas incomodas o repetitivas gue pueden
levar a leziones musculoesgueléticas,
ezpecialmente durante tareas como el cambio

de neumaticos o el engrase de componentes.
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Eiesgos durante prusbas de funcionamiento
de componentes como frenos o direccion,
que pueden ser peligrosos si no se gjecutan

cof precaucion v en condiciones controladas.

)

Para 15000 KEm

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.
Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presién de neumaticos.
Inzpeccién de barras de direccidn.
Werificacion del nivel de aceite de
transmiszion v caja.

Inzpeccidn visual de frenos.
Descarbonizacion de compresor da
aire.

Descarbonizacion del turbo.

Inzpeccion del dizco de embrague.

Eiesgo de quemaduras por contacto con
aceite caliente.

Posibilidad de derrames de aceite que pueden
cauzar resbalones o caidas.

Eiesgo de lesiones musculoezqueléticas por
manipulacion de herramientas pesadas v
posicion incomoda durante el trabajo.
Eiesgo de quemaduras por liquidos calientes.
BEiesgo de exposicion a productos quimicos
que pueden zer irritantes para la piel v las
vias respiratorias.

Posible riesgo de lesiones por caidas al
acceder a areas elevadas o confinadas del
vehiculo.

Posible riesgo de lesiones por manipulacion

de componentez mecanicos pesados.

Para 20000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.

Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presién de neumaticos.
Inzpeccién de barras de direccidn.
Verificacion del nivel de aceite de
transmision v caja.

Inzpeccién visual de frenos.

Cambio de aceite de transmizion v de

caja de cambios.

FEiesgo de quemaduras por contacto con
aceite caliente.

Posibilidad de derrames de aceite que pueden
causar resbalones o caidas.

BEiesgo de lesiones musculoesqueléticas por
manipulacién de herramientas pesadas y
posicion incomoda durante el trabajo.

Eiesgo de quemaduras por liguidos calientes.
Eiesgo de exposicion a productos quimicos
que pueden zer irritantes para la piel v las

viag respiratorias.
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Cambio de zapatas.
Engrazado de ruedas delanteras v
posterior.

Inspeccién de bandas.

Inspeccidn de la valvula reventadora.

Chequeo de luces v accesorios.
Fotacion de neumaticos

Cambio de disco de embrague.
Inspeccidn de las patas de plato de
embrague.

Inspeccidn de los terminales.

Inspeccidn de los humos del motor.

Posible riesgo de lesiones por caidas al
acceder a dreas elevadas o confinadas del
vehiculo.

Posible riesgo de lesiones por manipulacion

de componentes mecanicos pesados.

Para 25000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.
Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presion de neumaticos.
Verificacion del nivel de aceite de
transmision y caja.

Inspeccién visual de frenos.
Cambio de rodelas de transmisidn
(planetaric v satélite).

Inzpeccitn de los sincronizadores.

Cambio de los retenedores del motor.

Verificacion de bazes del motor.

Calibracion de valvulas.

Para 30000 Km

Cambio del aceite del motor.

Cambio de filtro de aceite.

Quemaduras por contacto con superficies
calientes come el motor o componentes que
contienen aceite caliente

Lesiones musculoesgueléticas debido al
levantamiento de herramientas pesadas,
neumaticos o partes del vehiculo.

Lesiones por cortes, pinchazos o
aplastamientos al manipular herramientas,
filtros u otros componentes mecanicos.
Exposicion a productos quimicos como
aceites, liquidos de frenos, refricerantes y
lubricantes, que pueden causar irritaciones en
la piel, ojos o vias respiratorias si ho se
manejan adecuadamente.

Fiesgo de inhalacidn de vapores nocivos
provenientes de liquidos v lubricantes.
Peligro de electrocucion al trabajar con
sistemas eléctricos como luces v accesorios
31 0 se siguen las medidas de seguridad

adecuadas.
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Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrisas).

Chequeo de presion de neumaticos.
Verificacion del nivel de aceite de
transmision y caja.

Inspeccién visual de frenos.
Cambio de aceite de transmizion v de
caja de cambios.

Cambio de zapatas.

Engrazado de ruedas delanteras v
posteriores.

Inspeccidn de bandas.

Inspeccidn de vilvula reventadora.
Chequeo de luces v accesorios.
Eotacion de nenmaticos.
Descarbonizacion de compresor de
aire.

Descarbonizacion del turbo.
Inspeccidn del disco de embrague.

Cambic de empaques del cabezote.

Caidas desde alturas zi se trabaja sobre
plataformas elevadas o en dreas confinadas
del vehiculo.

Eesbalones v tropiezos debido a superficies
resbaladizas por derrames de liqudos como
aceite.

Posturas incomodas o repetitivas que pueden
Hevar a leziones muzculoesqueléticas,
especialmente durante tareas como el cambio
de neumaticos o el engrase de componentes.
Fiesgos durante pruebas de funcicnamiento
de componentes come frenos o direccion,
gue pueden ser peligrosos si no se gjecutan

cofl precaucion v en condiciones controladas.

Para 35000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.

Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presién de neumaticos.
Verificacion del nivel de aceite de
transmision v caja.

Inzpeccién visual de frenos.
Inzpeccién del servo de freno.

Inzpeccién de los pulmones.

Quemaduraz por contacto con superficies
calientes como el motor o componentes que
contienen aceite caliente.

Lesiones musculoesqueléticas debido al
levantamiento de herramientas pesadas,
neumaticos o partes del vehiculo.

Lesiones por cortes, pinchazos o
aplastamientos al manipular herramientas,
filtros u otros componentes mecanicos.
Exposicion a productos quimicos como

aceites, liquidos de frenos, refrigerantes y
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Verificacion de los pines, bocines v

pagquetes.

H)

Para 40000 Em

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.
Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizag).

Chequeo de presidn de neumaticos.
Verificacion del nivel de aceite de
transmizion y caja.

Inzpeccidn visual de frenos.
Cambio de aceite de transmision v de
caja de cambios.

Cambio de zapatas.

Engrazado de ruedaz delanteras v
posteriores.

Inzpeccidn de bandas.

Inzpeccidn de vilvula reventadora.
Chequeo de luces v accesorios.
Eotacion de neumaticos.

Cambio de disco de embrague.
Inzpeccidn de las patas del plato de
embrague.

Inzpeccidn de los terminales.
Inzpeccidn de los humos del moter.
Lavado del radiador.

Cambio de barra de direceion.
Chequeo de cajetin.

Calibracion de inyectores.

Cambio de liquido de refrigeracidn.

lubricantes, que pueden causar irritaciones en
12 piel, ojos o vias respiratorias si no se
manejan adecuadamente.

Fiesgo de inhalacion de vapores nocivos
provenientes de liguidos v lubricantes.
Peligro de electrocucion al trabajar con
zistemas eléctricos como luces ¥ accesorios
zi 0o ze siguen las medidas de seguridad
adecuadas.

Caidas desde alturas =i se trabaja sobre
plataformas elevadas o en dreas confinadas
del vehiculo.

Eesbalones y tropiezos debido a superficies
resbaladizas por derrames de liquidos como
aceite.

Posturas incomodas o repetitivas que pueden
levar a leziones musculoesqueléticas,
ezpecialmente durante tareas como el cambio
de neumaticos o el engrase de componentes.
Fiesgos durante pruebas de funcionamiento
de componentes como frenos o direccion,
gue pueden ser peligrosos si no se gjecutan

con precancion v en condiciones controladas.

Para 45000 Em
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Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.
Chequeo de mivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presion de neumaticos.
Verificacion del nivel de aceite de
tranzmision vy caja.

Inspeccién visual de frencs.
Cambio de aceite de transmizion v de
caja de cambios.

Cambio de zapatas.

Engrasado de ruedas delanteras y
posteriores.

Inspeccién de bandas.

Inspeccién de valvula reventadora.
Chequeo de luces v accesorios.
Fotacion de neumaticos.
Descarbonizacion de compresor de
aire.

Descarbonizacion del turbo.

Inspeccidn del dizco de embrague.

Para 50000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.

Chequen de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de prezion de neumaticos.
Inzpeccién de barras de direccidn.
Verificacion del nivel de aceite de
tranzmision v caja.

Inspeccién visual de frenos.

Quemaduras por contacto con superficies
calientes come el motor o componentes que
contienen aceite caliente.

Lesiones musculoesgueléticas debido al
levantamiento de herramientas pesadas,
neumaticos o partes del vehiculo.

Lesiones por cortes, pinchazos o
aplastamientos al manipular herramientas,
filtros v otros componentes mecanicos.
Exposicion a productos quimicos como
aceites, liguidos de frenos, refrigerantes y
lubricantes, que pueden causar irritaciones en
la piel, ojos o vias respiratorias si no se
manejan adecuadamente.

Fiezpo de inhalacion de vapores nocivos
provenientes de liquidos v lubricantes.
Peligro de electrocucion al trabajar con
sistemas eléctricos como luces v accesorios
:i A0 e siguen laz medidas de seguridad
adecuadas.

Caidas desde alturas =i se trabaja sobre
plataformas elevadas o en dreas confinadas
del vehiculo.

Eesbalones v tropiezos debido a superficies
resbaladizas por derrames de liqguidos como
aceite.

Postoras incomodas o repetitivas gque pueden
levar a leziones musculoesqueléticas,
ezpecialmente durante tareas como el cambio
de neumaticos o el engraze de componentes.
Fiesgos durante pruebas de funcionamiento
de componentes como frenos o direccion,
gue pueden ser peligrosos si no se gjecutan

con precancion v en condiciones controladas.
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Cambio de aceite de transmizion v de
caja de cambios.

Cambio de zapatas.

Engrasado de ruedas delanteras v

posterior.

K)

Para 55000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.

Chequeo de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presion de neumaticos.
Inspeccién de barras de direccion.
Verficacion del nivel de aceite de
transmision y caja.

Inspeccion visual de frenos.

Fiesgo de quemaduras por contacto con
aceite caliente.

Posibilidad de derrames de aceite que pueden
causar resbalones o caidas.

Riesgo de lesiones musculoesqueléticas
debido al manejo de herramientas pesadas vy
posiciones incomodas.

Eiezgo de lesiones por explosion de
neumaticos s no se siguen las practicas
adecuadas de inflado.

Posible riesgo de lesiones
muzculoesqueléticas por el manejo de
herramientas pesadas.

Fiesgo de lesiones por caidas al acceder a

areas elevadas o confinadas del vehiculo.

L)

Para 60000 Km

Cambio del aceite del motor.
Cambio de filtro de aceite.

Chequen de nivel de liguido (frenos,
refrigerante, embrague, limpia
parabrizas).

Chequeo de presion de neumaticos.
Inspeccidn de barras de direccidn.
Verificacion del nivel de aceite de
transmision v caja.

Inspeccién visual de frenos.

Fiesgo de quemaduras por contacto con
aceite caliente.

Posibilidad de derrames de aceite que pueden
cavsar resbalones o caidas.

Eiesgo de lesiones musculoesqueléticas
debido al manejo de herramientas pesadas v
posiciones incomodas.

Fiezpo de lesiones por aplastamiento o cortes
al manipular componentes mecinicos.
Fiesgo de lesiones por cortes o pinchazos al

manipular las valvulas v herramientas.
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¢ Cambio de aceite de transmizidn v de
caja de cambios.

¢ Cambio de zapatas.

¢ Engrazado de ruedas delanteras v
posterior.

o Cambio de cauchos de valvuolas.

¢ Reparacion del booster.

o Cambio de toberas.

o Verificacion de palancas.

¢ Reparacidn del motor.

Fuente: (Elmer)

Lad
[==]

142



CAPITULO III

3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

11 Precauciones para el mantenimiento

3.1.1 Nombrar o delegar un supervisor cuando se trabaje en equipo
&1 el mantenimiento requiere ser realizado en equipo, nombre un supervisor ¥ siga sus
instrucciones durante las operaciones. Cuando se trabaja en equipo, posibles mal entendidos

podrian provocar graves accidentes. (Komatsu)

3.1.2 Personal
Los procesos de mantenimiento deben ser gjecutados solo por el personal autorizado, no
ze debe permitir que personal no autorizado se acerque al drea de trabajo donde se encuentra la

maquina, de ser necesario se debe delegar una perscna que controle la zona.

3.1.2 Herramientas
Utilizar solo herramientas adecuadas y normalizadas para el trabajo que deba realizar y
asegirese de utilizarlas adecuadamente. 81 usa herramientas rotas, de baja calidad, defectuosas o

uf uzo inadecuado podria provocar lesiones graves.

3.1.4 Mantener el lugar de trabaje limpio y ordenado
No dejar herramientas sueltas en el lugar del trabajo. Se debe limpiar restos de grasas,
aceites u otras sustancias que pudieran provocar deslizamientos, mantener limpio v ordenado el

lugar de trabajo permite trabajar de forma segura, evitando tropezar, patinar o caer.

3.1.5 Sedales de advertencia

Antes de comenzar con un proceso de mantenimiento, se debe colocar la maguina sobre
un terreno firme v en planc, apagar el motor, aplicar los blogueos de seguridad de los mandos. Se
debe evitar perzonal no autorizado dentro de la zona de mantenimiento, va gue =i se accionara el
motor o los mandos se podria producir lesiones graves, o la muerte. Para prevenir dichos peligros,
antes de comenzar el mantenimiento cuelgue de las palancas de mande v de la llave de arranque
letreroz de atencidn, de ser necesario cologue sefiales de precawvcidn alrededor de la zona de

mantenimiento.
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RKA18310

Tlustracion 3-1: Colocacion de letrero
Fuente: (Komatsu, 20135)

3.1.6 Dispositivos de seguridad
Verificar que las protecciones y las cubiertas estén fijadas en sus alojamientos, en caso
de encontrarse averiadas, reemplazarlas o repararlas inmediatamente. No usar la maquina sin las

protecciones y no quitarlas mientras el motor esté funcionando.

Siempre utilizar los dispositivos de seguridad para bloquear la maquina durante el

aparcamiento y ejecutar el mantenimiento de forma segura. (Komatsu)

3.1.7 Desmontaje de piezas

Es recomendable nombrar a un supervisor antes de iniciar las operaciones de
mantenimiento. Colocar las piezas que se hayan desmontado de la maquina en un lugar o
superficie segura, para evitar que estos puedan caerse. Tomar las medidas necesarias para impedir

que personal no autorizado se acerque a la zona donde se encuentran las piezas desmontadas.

3.1.8 TIrabajar debajo de la mdquina
De ser necesario realizar operaciones de mantenimiento debajo de la maquina, sostenga

la maquina con sostenes que soporten el peso de los equipos y de la maquina.
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3.1.9 Ruido
Cuando el ruido sea muy fuerte, puede llegar a provocar lesiones temporales o
permanentes al oido, cuando realice el mantenimiento del motor v se esta expuesto a ruidos de

una cierta intensidad por vn periodo prolongado de tiempo, se debe colocar auriculares o tapones

para los cidos.

3.1.10 Materiales de deshecho
Es necesaric evitar la contaminacion, tener muche cuidado con el modo por el cual se

eliminan los materiales desechables.

o Siempre colocar el aceite uzado en recipientes, no vaciarlos directamente en el piso,
cloacas, rios, mares o lagos.

s Alinearse con las normas e instrucciones sobre el deshecho de materiales peligrozos como
el aceite, combustible, liguido refrigerante, disclventes, filtros y acumuladores.

(Eomatzu)

41

145



CAPITULO VI

4. DISPOSICIONES GENERALES DEL LUGAR DE TRABAJO

4.1 Lugar de trabajo
Es considerado como lugar de trabajo aquellas dreas dentro de las instalaciones, destinadas
para que loz trabajadores puedan realizar sus actividades de mantenimiento, incluvendo los

zervicios higiénicos, espacios de descanso, las locaciones de primeros auxzilios. (Lucas, 2007)

4.2 Condiciones generales de los lngares de trabajo

Toda el area del lngar de trabajo debe ser segura con respecto a resbalones, caidas, chogues
o golpes contra objetos y derrumbamientos de material sobre los trabajadores. La disposicion de
los ezpacios debe ze dizefiado para facilitar el adecuado manejo de sitnaciones de emergencia,

ademas de contar con una via segura v rapida de evacuacidn.
4.2.1 Espacios de trabajo

Con el objetivo de que los trabajadores puedan ejecutar sus actividades de mantenimiento en
condiciones de seguridad, salud v ergonomia, las dimensiones de las zonas de trabajo deberian
zer;

o Distancia entre el suelo v el techo = 4m

»  Superficie libre por trabajador = 2m?

+ Volumen por trabajador = 10m’

En cazo de que el espacio disponible no permita que el trabajador ejecute sus actividades con
litertad de movimiento, se debe hacer un espacio adicional suficiente en las proximidades del

puesto de trabajo. (Lucas, 2007)

4.2.2  Suelos, desniveles, aberturas

Dentro del area de trabajo, los suelos deben ser fijos, con estabilidad v no resbaladizos,
zin irregularidades ni pendientes peliprozas. Ademas. las aberturas o desniveles (rampa para el
uzo de cambio de aceite) que supongan riesgo de caida de personas deben ser delimitadas por

barandillas o algin tipo de sefialética en el pizo.

4.2.3  Vias de salida y evacuacicn

Estas deben adecuarse al nimerc de trabajadores, distribucion v dimensiones del area de
trabajo; para que la evacuacidn de todos los lugares de trabajo sea rapida v en condiciones de
maxima seguridad. Por lo que no deben estar blogueadas o anuladas y deben desembocar

directamente al exterior o 2 una zona segura. (Lucas, 2007)
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4.2.4 Instalaciones eléctricas
¢ Ninguna instalacidn eléctrica debe prezentar riesgo de incendio o explosidn.
o Laz instalaciones deben estar equipadas con dispositivos de proteccion en funcién a la
intensidad, tension, resistencia vy otros factores externcs que puedan agravar el riesgo

eléctrico.

4.3  Orden ¥ limpieza del lugar de trabajo

El orden v limpieza son cavsas secundarias del accidente gue se pueda producir, va que
ayudan a que este se produzca o agravaban sus consecuencias. Un lugar se encuentra limpio v
ordenado cuando no hay en €] cosas innecesarias y aquellas que son necesarias estan en el lugar

gue corresponde.

4.3.1 Normas generales para mantener el orden en un centro de trabajo
Se debe delimitar los pasillos mediante 1a correcta sefializacion, diferenciando las dreas a zer
vsadas tanto por peatones como por vehiculo: o maquinaria. RBetirar los objetos gue puedan

obstruir el paso, no se debe apilar materiales fuera de las zonas marcadas para este fin.

o Delimitar de forma adecuada las zonas para el almacenamiento.

¢ No apilar materiales en lugares de transito ni en lugares de trabajo.

s Evitar el tendido de cables a lo largo del piso.

s FRecipientes que contengan liquides toxicos (lubricantes, refrigerantes o combustibles)
deben estar cerrados herméticamente.

o Evitar pisos resbaladizos. Ejemplos: derrame de ligquidos, grasas, otros.

o Implementar medidas de tratamiento para los desperdicios como las refacciones

reemplazadas.

4.4 Tluminacién
En el area de trabajo la iluminacién debe permitir que los trabajadores tengan condiciones de

visibilidad adecuadas para ejecutar sus actividades sin riesgo para su seguridad v salud.

» La iluminacion debe adecuarse a las actividades a realizarse en cada drea de trabajo,
considerando los riesgos para los trabajadores com respecto a las condiciones de
visibilidad v exigencias visuales de las actividades.

¢ De zer pozible los lugares de trabajo deben tener iluminacidn natural complementada con

iluminacién artificial, en caso de que la primera no se pudiese garantizar. (Lucas, 2007)
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4.5

Sefializacion de los lugares de trabajo

La sefializacidon de seguridad v salud en el trabajo es aquella que va referida a un objeto,

actividad o situaciones determinadas, estas sefiales proporcionan una indicacion o una obligacion

relativa a la seguridad o a 1a szlud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color,

una sefial luminosa; segin proceda. (INEN 3864, 2013)

4.51

Concepto general de las figuras geométricas y colores de seguridad

Tabla 4-1: Figuraz geométricas, colores de seguridad v colores de contraste para sefiales de

seguridad.
FIGURA SIGNIFICADO | COLOR DE | COLOR  DE | COLOR EJEMPLOZ DE
GEOMETRICA SEGURIDAD | CONTRASTE | DEL Uso
AL COLOR DE | SIMBOLO
SEGURIDAD | GRAFICO
PROHBICION | ROJO BLANCO NEGRO -NO FUMAR
® -NOD BEBER
CIRCULO A?UA
CON BARRA HOTOCAR
DIAGONAL
ACCION AFUL BLANCO BLANCO | -USAR
. OBLIGATORIA PROTECCION
_ PARA LOS OJOS
CIRCULO JUSAR ROPA DE
PROTECCION
-LAVARSE LAS
BANOS
PRECAUCION | AMARILLO | NEGRO NEGRO -PRECAUCION
A SUPERFICIE
TRIANGULO CALIENTE _
EQUILATERO -PRECAUCION
CON ELECTRICIDAD
ESQUINAS
EXTERIORES
REDONDEAD
A8
CONDICION VERDE BLANCO BLANCO | -PRIMEROS
. SEGURA AUNILIOS
-SALIDA DE
CUADRADO EMERGENCIA
Fuente: ([MEM 3864, 2013)
44
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4.5.2 Diserio para sefiales de seguridad
Se dizpone de 3 tipos de sefiales de seguridad los cuales se loz obtiene mediante la

combinacion de colores v figuras geométricas detalladas anteriormente. (INEN 3884, 2013)

4.3.2.0  Sedal de prohibicion
Este tipo de sefial debe cumplir con loz requerithientos de dizefios especificados a
continuacion en la [lustracion 4-1. La linea central diagonal debe pasar por el puato central de la

zefial de prohibicién v debe cubrir el simbole grafico. (INEN 3364, 2013)

Tustracion 4-1: Eequerimientos de disefio para una zefial de
prohibicion

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Blanco
Banda circular v diagonal: BRojas
Zimbole grafico: Negro

4.5.2.2  Sedigles de accidn obligatoria

Estas deben cumplir con los requerimientos expuestos en la Ilustracion 4-2. (INEN 3384,

2013)

1

Tustracion 4-21: Eequerimientos de disefic para una sefial

de accidén obligatoria

Fuente: (INEXN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:
Color de fondo: Azul
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Simbole grafico: Blanco

El color de seguridad azul debe cubrir minimo el 50% del drea total de la sefial. (INEN
3364, 201%)

4.3.2.3  Seflales de precaucion

Estas deben cumplir con los requerimientos expuestos en la Ilustracion 4-3. (VEN 3384,

2013)

S

- -

L W) Jd

Tlustracion 4-3: Eeguerimisntoz de disefio para una zafial de precawcion.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

S51b =70 mm, entonces r = 2mm
Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Amarillo
Banda triangular: Negra
Simbole grafico: Negro

El color de seguridad amarillo debe cubrir minimo el 30% del drea total de la sefial.

(DNEN 3864, 2013)

4.3.2.4 Sefales de condicién segura

Estas deben cumplir con los requerimientos expuestos en la Iustracion 4-4. (INEN 3364,

2013)

Tustracién 4-4: Fequerimientos de dizefio para una sefial

de condicion segura.

Fuente: (INEN 2864, 2013)

Colores de 1a senal deben ser:
Color del fondo: Verde
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Simbolo grafico: Blanco

El color de seguridad Verde debe cubrir minimo el 30% del drea total de la sefial (INEM
3864, 2013)

4.5.2.5  Sefigles de equipo contra incendios

Estas deben cumplir con los requerimientos expuestos en la Iustracion 4-3. (INEX 3384,

2013)

Tustracion 4-5: Eequerimientos de disefic para una sefial

de equipo contra incendios.

Fuente: (TNEN 3864, 2013)

Colores de la zefial deben ser:
Color del fondo: Rojo

Simbolo grafico: Blanco

El color de seguridad rojo debe cubrir minimo el 50% del area total de la sefial (INEN 3364, 2013)

4.5.2.6 Disefio para sefiales combinadas

El texte v/o simbolos grificos vzados como informacidn complementaria tienen la
finalidad describir, complementar o aclarar el significade de vna sefial de seguridad. La sefial
complementaria debera cumplir con los requisitos de dizefio presentados en la Tustracion 4-6.

(INEN 3864, 2019)

Ilustracion 4-6: Fequerimientos de dizefic para una sefial

complementaria.

Fuente: (INEN 3864, 2013)
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Colores de la sefial deben ser:
Color del fondo: Blanco o el color de seguridad de la sefial de seguridad

4.53.2.7  Diserio de seRales combinadas

Ejemplos de sefiales combinadas en la llustracion 4-7:

Ilustracion 4-7: Dizefio para una sefial combinada con una

sefial complementaria debajo de una sefial de seguridad.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de la sefial deben ser:

Color de la sefial portadora: El color de seguridad de la zefial de seguridad o blanco. (INEN 3864,
2013)

Tlustracion 4-8: Disefio para una sefial combinada con una

sefial complementaria a la derecha de una sefial de seguridad.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

Colores de 1a sefial deben ser:

Color de la sefial portadora: El color de seguridad de la sefial de seguridad o blance. (INEN 3864,
2015

.
[==]
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Ilustracion 4-9: Ejemplos de asignacion de ubicacion de una

zefial complementaria.

Fuente: (INEN 3864, 2013)

4528 Disefio para sefiales miltiples.

Este tipo de sefiales som utilizadas para transmitir mensajes de zeguridad complejos. En 1a
Tlustracion 4-10 ze muestran ejemplos para comunicar precaucion, una accidn obligatoria v una
prohibicidn. El orden de presentacién de las sefiales debe mostrar de acuerdo con una escala de

prioridad que se busque proporcionar con cada sefial. (INEN 3864, 2013)

Q0D

Hustracidn 4-10: Ejemple de un dizefic vertical para una

sefial mdltiple.

Fuente: (INEN 1364, 2013)



© A ©

Tlustracion 4-11: Ejemplo de un disefio vertical para una
sefial multiple.

Fuente: (INEN 2864, 2013)

4.3.2.9 Tipos de sefiales

AAAA&

Matitun Matrtien (e Matsriae

Catger
mﬂ-muNn eyl (O loda-\\ “ sepetadalis
Wehiiudn esgo PFefipo en M‘nm Mt Tadincotes

Je manuteran whictrico peretal Coenbutmrten 0 0t2ankes
Campo magiv o Rlesp de Catda Wiengr Bags weasperatun Materim mods as
v yoperat 2 dmtertes moved bisiogo o frritarien

Tlustracion 4-12: Sefiales de advertencia o precaucion

Fuente: (Lucas, 2007)

o Sefales de prohibicion

®®D

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida Agua no Prohibido a No tocar
a personas potable lis vehiculos

0o autorizadas de manutencitn

Tlustracion 4-13: Sefiales de prohibicion.

Fuente: (Lucas, 2007)



e Seifiales de obligacion

00 ®

Proteccin Proteccidn Protecodn
obYigatoria obligatoria obligatoria obligatoria de kas obligataria obligataria
de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccsdn mdividual Via obligatoria Obligacion general
del cuerpo de ks cora obligatoria contra caidas para peatones (scompanada, si procede,
de una sefal adscional)

Tlustracion 4-14: Sefiales de obligacion.

Fuente: (Lucas, 2007}

o Sefiales correspondientes a equipos contra incendios.

N

i
Manguera Escalera de mano Extintor Teléfono para la
para incendios lucha contra incendios
Direccién que debe seguirse

(senal indicativa adicional a las anteriores)

Tlustracion 4-15: Sefiales correspondientes a equipos contra incendios.

Fuente: (Lucas, 2007)

e Senales de condicion segura

W
[y
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Direccitn que debe seguirse
fsefal indicativa adicional

W/ﬂhdndrm

=1
v OEH

auxilios segunidad los ojos
Teléforo de salvamento
Tlustracion 4-16: Sefiales de condicion segura.

Fuente: (Lucas, 2007)
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CAPITULO V

5. EQUIPOS DE SEGURIDAD

5.1 Eguipos de proteccidn colectiva
Son aguellos mediante los coales todas las personas se benefician. va que protegen frente

a loz riesgos que no ze han podido mitigar por completo.

5.1.1 Tipos de protecciones colectivas
Existen varios tipos de proteccion v dependiendo del drea de trabajo se debe seleccionar

ufcs U otros, perc en general las que cominmente son mas utilizadas son las siguientes:

Tabla 5-1. Tipos ds proteceionas colectivas

Tipe de riesgo Equipo de proteceion colectiva
Caida de perzonas Barandillas, redes, plataformas
Caida de materiales u objetos Mallas, redes
Incendios Extintores, equipos de espuma, mangueras
Electricidad Equipos aizlantes, instalaciones a tierra
Fadiaciones Paredes v blindajes plomados
Gases Sistermna de ventilacion, aspiracion focalizada

Fuente: (Diaz, 20135}

5.2 Eguipos de proteccién personal

La instrumentaria de seguridad o egquipos de proteccion personal, se comsidera como la
combinacion de elementos y equipamiento elaborados bajo condiciones especificas para
proporcionar proteccidn a ciertas partes del cuerpo que se encuentran expuestas durante el
mantenimiento. Mediante el usc, la capacitacion y el mantenimiento de los equipos de proteccion

personal se puede alcanzar 1a mitigacion de los accidentes a las personas y operarios.

3.2.1 Proteccion de crdneo
Dicha proteccidn se la proporciona mediante el uso de un casco de seguridad, va que la

cabeza del operario puede resultar accidentada con algin golpe o impacto por diversas sitnaciones

Laa
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presentes en el ambiente laboral, protegiendo al operario de lesiones en la cabeza o coello. Por lo
general los materiales uvtilizadoz en la fabricacidn zon los plasticos, polietilencs, ABS,

policarbonatos para las partes rigidaz_ (Bestratén, et al., 2011)

La norma ANSIISEA Z89.1 v C5A 7941 2015 proporcionar los requisitos v métodos
de prueba requeridos para la fabricacidn de cascos como la fuerza de impacto v el zislamiento

eléctrico, dependiendo del tipo de casco, que puede zer:

Clase E (Eléctrico) — Cazcos disefiados para reducir el niesgo de exposicion a conductores

de alta tenzion.

Claze G (General) — Cascos disefiados para reducir la fuerza de impacto v 1a exposicion

contra conductores de hasta 2200 voltios.

Claze C (Conductive) — Cascos que no offecen proteccidn contra conductores eléctricos.

Tabla 5-1. Cazco de seguridad

Clasificacidn | Tipe I

Industria general, manufactura, reparacién y
Aplicacidn mantenimiento, industria naviera, astomotriz

v minera

Material Polietilenc de alta densidad (GHDPE)

ANSIISEA Z89.1 -2014 (Clase E); C5A
£94.1-2015 (Claze E)

MNormas

Fuente: (MSA, 2018)

5.2.2 Proteccion de ojos

El usc de gafas durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento es imprescindible,
para salvaguardar los ojos del operario de cualguier riesgo derivado de su actividad. Para que las
gafas de proteccion sean eficientes deben disefiarse con oculares de resistencia que cubran todo
el ojo, protegiéndolo en cualquier direccion, sea superior, inferior o lateral Las caracteristicas

que deben cumplir laz gafas son:
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¢ FResina anti-rayaduras v/'o aditive bloqueador de UV 400

¢ FRevestimiento anti-rayaduras para una mayor resistencia a los rayones, prolongando la
vida Gtil del lente.

o El modelo debe tener una regulacion lateral (deslizante) o vertical para un ajoste
personalizado.

s Puentes nasales de goma suaves que brinden un apoyo comode v evitar que los lentes
resbalen.

s Patillas flexibles con goma para brindar mayor confort para llevar los lentes equipados

durante todo el dia

Tabla 5-3 Gafaz de proteccidn vizual

Clasificacion Interiores: Ambientes himedos

o Enzamble v mecanica, industria petrolera vy
Aplicacidn
automotriz.

Material Policarbonato

2 :
Eevestimiento antiespumarnte [ /

Caracteristicas | Lentes transparentes

Eesistencia al impacto (Z87+)

Normas ANSLISEA F87.1-2010 y CRA 704 3

) i Patillas ajustables vertical v horizontal
Especificaciones
Proteccion lateral

Fuente: (MEA, 2018)

§.2.3 Proteccidn auditiva

Al encontrarse expuesto al ruido del motor v de la maguinaria por cierto nimero de horas,
ze opta por el tapdn como proteccion auditiva, el mismo que se inserta en el canal auditive externo
cerrandolo de forma hermética, otra opeidn son también los cascos u orejeras anti - ruido que
protegen al oido, de las ondas aclsticas presentes en el aire. Se tiene dos opeiones con respecto 2

la proteccitn avditiva.

Lh
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Tabla 5-4 Proteccion auditiva

Clasificacion | Tipo diadema, Pasiva

Operaciones con ruido peligroso (maquina en

Aplicacién o
operacion)

Normas ANSI §3.19-1974 y estandares de clase A CSA
26 dBA (decibelio ponderado)
Sin piezas metalicas expuestas

Caracteristicas

Alto grado de atenuacion y excelente sellado

para proteccion fiable

Fuente: (MSA, 2018)

5.2.4 Proteccion de pies

Para la proteccion de los pies se opta por el uso del calzado de seguridad, el cual brinda
proteccion en la zona de los dedos, incluye un tope o puntera de seguridad garantizando la
proteccion adecuada con relacién al impacto. El calzado de seguridad debe cumplir con lo

establecido en SERCOP-SELPROV-004-2022.

Tabla 5-5 Cakado de zeguridad

Tipo Botin

Uso general, industria
Uso ) )
minera, automotriz, petrolera

Resistencia de la puntera al Resistencia al impacto de

impacto y compresion 2007 y compresion de 15kN

Resistencia eléctrica Aplicacion de 18kV y ImA

Resistencia a la abrasion de .
Maximo de 250 mm’
la suela

Incremento de la incizidén
Resistencia a la flexion de la
menor a 6 mm en 130 000
suela :
ciclos

Fuente: (ARMOR, 2021)
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5.2.5 Proteccion de vias respiratorias
El uso de una mascarilla que cubra nariz y boca para evitar la inhalacién de gases
contaminantes que pueden presentarse en el ambiente laboral, esta mascarilla debera tener un

filtro especificamente para gases como puede ser el smog o CO2.

Tabla 5-6 Rezpirador de media cara doble cartucho zerie 6000 3M

) Butano, dioxido de carbono,
Contaminante )
mondxido de carbono

Acido carbdnico; hielo seco:

sulfuro de carbonilo

Sindénimo

) ) Respirador de aire
Tipo de respirador
suministrado

Fuente: (3N 2012)

5.2.6 Ropa de proteccion
Como principal equipamiento tenemos el overol el cual debe proteger ante posibles cortes
y debe ser anti — fluidos. por otro lado, el uso de chompas térmicas dependiendo de las condiciones

climaticas donde se ejecute el mantenimiento, estos deben poseer franjas reflectivas.

Tabla 5-7 Overol ignifugo manga larga

Overol manga larga con cinta
Caracteristicas
reflectante M3
Composicion de la tela 100% algoddn Ignifugo
ASTM D3034, ASTM
Normas Aplicables
D64113
Temperatura Maximo de 371 °C

Fuente: (S.AS, 2020)
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CAPITULO VI

6. PRIMEROS AUXILIOS

6.1

Concepto

Loz primercs auxilios son el conjunto de técnicas v acciones inmediatas en caso de

accidentes o enfermedad repentina, con el objetive de evitar gue laz lesiones ocasionadas

empeoren mientras llega la asistencia médica especializada.

6.2

Como en todo proceso para evitar errores o equivocaciones, se tiene una secuencia de

acciones, recomendadas en la prestacién de primeros avxilios; que consta de los siguientes pasos.

LY

Conservar 1a calma en todo momento para poder actuar con rapidez v de forma eficaz.
Comprobar que no existe peligro de explosiones, derrumbamientos, escapes de gas_ etc.
Pedir ayuda de forma adecuada para recibir asistencia médica (médico, ambulancia ete)
inmediatamente se comenzaran las acciones de socorro mientras se espera la ayuda.
Evitar aglomeraciones para facilitar las acciones del socorrista.

Actuar con determinacién, es precizo que alguien se haga cargo de la situacion, dirigiendo
v organizando la primera asiztencia hasta que el herido zea trazladado.

Mo mover v examinar al accidentado. Como prineipio basico el accidentado no se movera
hasta haber descartado, con toda seguridad de que no ha sufrido lesiones de columna
vertebral u otras en las que un movimiento significaria empeorar la lesidn ya ccasionada
Posicionar al accidentado v hacer solo lo indispensable.

Tranquilizar al accidentado. Las personas afectadas por un accidente, en la mayoria de
los casos, no son conscientes de la magnitud real de la situacion. En ese momento en el
gue el socorrista debe tranguilizarlo, calmar sus temores v darle Ia confianza necesaria
para mejorar su estado animico.

MMantener al herido caliente v evitar el shock. Un efecto que ze produce después de haber
sufrido un accidente ez la perdida de temperatura corporal, para evitarlo se debe cubrir al
heride con mantas o cualguier prenda de abrigo. Uno de los peores riesgos es que el
accidentado entre en estado de shock, ya que se puede agravar hasta ser irreversible; la
forma de actuar es colocar al accidentado de forma horizontal sobre la espalda, cortar la
hemorragia en caso de existir, evitar que pierda calor y realizar respiracion artificial i el

accidentado no respira de forma espontanea

10. No medicar. El médico es el Gnico que tiene la facultad para hacerlo.

LA
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1

1.2

Conclusion
Pricrizar seguridad dentro de las operaciones de mantenimiento nos permite evitar
accidentes o lesiones. Tener un conocimiento previo sobre los tipos de mantenimiento
permite mejorar la planificacion de los mantenimientos, ademas tener en cuenta las
condicicnes generales del drea de trabajo y mantenerle siempre en orden v limpio, reduce
12 probabilidad de que se produzca un accidente. Conocer cudles son loz equipos de
seguridad tanto colectivos como personales permite reducir directamente los accidentes

dentro del mantenimiento.

Recomendaciones
Ez Importante conocer e implementar cuales son los procesos seguros dentro del
dentro de las precauciones para el mantenimiento es importante ya que aparte de mejorar
12 seguridad también mejora la productividad de cada mantenimiento.
Se debe incluir o implementar 1a debida sefializacion dentro del area de trabajo. ya sea
incorporando laz sefiales yva existentes o elaborar una segin el caso lo amerite, siempre
signiendo la norma (INEN 3864, 2013). Usar la sefializacion adecuada permite reducir 1a
probabilidad de que se produzea un accidente
Mantener limpio el drea de trabajo, va gue el tener un espacio desorganizado aumenta la
posibilidad de producir un accidente, ademas un espacio limpio v organizado siempre
mejora la productividad del personal.
Implementar el uso de los equipos de proteccion personal (EPP), por mas sencillo que sea
el mantenimiento que se va a realizar, es recomendable utilizar los EPP v hacerlo de 1z

manera adecuada dependiendo de las cperaciones a ejecutar.

163



BIBLIOGRAFIA

LA

10.

M. 2012, 3M. [En linea] 25 de 09 de 2012, [Citado el: 19 de 01 de 2024]
hitps://multimedia 3m com/‘mws/media’3924230/3m-ficha-tecnica-respirador-serie-
6000 pdf.

ABRMOR. 2021. ARMOR. Personal Protective Equipment. [En linea] 03 de 2021 [Citado
el: 19 de 01 de 2024] https:/ameecvador.com/wp-contentuploads/2021/05/1011924.-
1011925-1011926-1011927-1011928-1011929-1011930-1011931-1011932-1011933-
1011934-NewFormat-Botinez-Armor-Super-Marron-Dielectrico-CP.pdf.

Bestratén, Manuel, Guardino, Xavier y Iranzo, Yolanda. 2011. Ssguridad en &l
Trabajo. s.1. - Servicio de Ediciones v Publicaciones - INSHT, 2011.

Castro, Jimmy, 2023, Plan de Mantenimiente Preventivo: Pasos Esenciales. Cded &
Sigma Corp 545 [En linea] 22 de 12 de 2023, https:/www.cyabsigma.co/plan-de-
mantenimiento-preventivo.

Castrol. 2023, Diferenciales. Distribuidor Casfrol [En linea] 11 de 10 de 2023,
hitps://lubricantesdistribuidor com/blog/post/diferenciales-que-son-y-cual-es-el-
funcicnamiento-del-diferencial html

Diaz, Arantazu. 2015, Proteccion colactiva versus Profeccion individual Univerzidad
de la Laguna , San Criztobal de la Laguna : 2013,

Elmer. Manual Mantenimiente Maquinaria Pesada Tareaz Ajustes Inspeccion
Eeparacion Tipos Planificacion Programacion Gestion | PDF | Fabricacion e ingenieria
Informatica v tecnolegia de  la informacidén. Seribd [En  linea]
https://es scribd.com/document 331859337 Manuval-Mantenimiento-Maguinaria-
Pesada-Tareas-Ajustes-Inspeccion-Reparacion-Tipos-Planificacion-Programacion-
Gestion.

Gonzalez, Alex v Becerra, Daniel. 2015, Propuesta de un ialler para mantenimienio de
maguinaria pesada en la empresa Hidalge e Hidalge. UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA, CUENCA - 2015,

INEN 3864, Instituto Ecuatoriane de Normalizacién. 2013. [En linea] 2013, [Citado
el: 24 de 11 de 2023 ] https:/'pymszervices. com/wp-content/uploads/2020/02/NTE-INEN-
150-3864-1-2013-SIMBOLOS-GRAFICOS -COLORES-DE-SEGURIDAD-Y-
SENALES-DE-SEGURIDAD pdf

Komatsu. 2015, Komatsu. [En linea] 06 de 03 de 2015, [Citado el: 19 de 01 de 2024.]
https://potenciamaquinaria com/wp-content uploads 2015/03/06-41-EXCAVADORA -
KOMATSU-PCE0-ME-3-fin2 pdf



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

Potencia maquinaria. Monual de operacion v mantenimienfo . [Ea linea] [Citado el: 13
de 01 de 2024] https:/potenciamaguinaria com/wp-contentuploads/2013/03/06-41-
EXCAVADORA-KOMATSU-PCE0-ME-3-fin2 pdf.

Lucas, Bernarde. 2007. Seguridad en el manfenimiento del vehiculos. Valencia :
Paraninfo, 2007. 973-84-9732-526-4.

Mafla, Carlos, Castejon, Cristina y Rubio, Higinie. 2022, ALANTENTMIENTO
PREDICTIVO EN TRACTORES AGRICOLAS. PROPUESTA DE METODOLOGIA
ORIENTADA AL MANTENIMIENTO CONECTADO. UNIVERSIDAD TECNICA DEL
NORTE. IBEAREA - 2022,

MSA. 2018. MSA The zafety Company. [En linea] 01 de 01 de 2013, [Citado el: 19 de
01 de 2024
hitpz:/www.google.com/url Tsa=t&ret=j&q=& esrc=s& source=webd cd=&ved=2ahUK
EwjC4N_4 JEEAxUhfiABHcgKB4kQFneECBsQAQ&url=hitp%03A%2IF%2Fs7d9 sce
ne7.com¥e2Fis%2Fcontentbe 2Fminesafetyappliances¥2F Catalogo® 25205 0luciones a2
520de%2320Proteccion%2520a%25201a%252 0cabeza&u.

Palacios, Nicolas. Croncgrama de mantenimiento preventivo-correctivo, recomendado
para minicargadores. Bobeai. [En linea]
https:/wonw kubotadieselmotors com/mios/cronograma %20de %20mantenimiento m
inicargadores bobcat_recomendado pdf.

Poole, Gregory. Guia completa de sistemas hidraulicos para maquinaria de construccion.
CAT. [En linea] hitps:/www gregorypoole.com/es/complete-guide-to-construction-
equipment-hydravlic-systems/.

PRIME SOURCE. PRIME SOURCE. Guia rapida para el manfenimiento de las
minicargadoras. [En linea] https:/primesourceco_ com/es/latest-news/quick-guide-to-
maintaining-skid-steers’.

Pro MP. Tipoz de mantenimientc en tu maguinaria pesada [En  linea]
hitpz:/www promp.com pe'blogtipos-de-mantenimiento-magquinaria-pesadal.

5.A.5, Inversiones Proin. 2020. Inverziones Proin 5 A 5. [En linea] 09 de 2020, [Citado
el: 19 de 01 de 2024 ] hitps://inversionesproin. com/wp-content uvploads/2020/09.FICHA-
TECNICA-OVEROL-IGNIFUGO-MARCA-BOSTER- pdf.

Simedn, Edgar. 2014. DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO
PEEVENTIVO PARA INCREMENTAR LA VIDA NOMINAL DE LOS EQUIPOSE:
VEHICULOS LIVIANOS Y MAQUINAS-HERRAMIENTAS. EMPRESA COOPSOL
MINERIA Y PETROLED S.A. PERU : sn., 2014,

Woods, Caleb. Uso de blogueos diferenciales en equipos pesados: Buenas practicas. Buy
and  Sell ted Heavy  Eguipment - Boom &  Bucket [En  linea]
61

165



https:/wwrwr boomandbucket com/es/blog/using-differential-locks-in-heavy-equipment-
best-practices.

22, Yanzapanta, Darwin. 2013. £/ uso de los equipes de proteccion personal v su incidencia
en los accidentes laborales en losr operadores de eguipo caminero del honorable

gobierno provincial de Tungurahua. Universidad Técnica de Ambato, Ambato : 2013,

166



ANEXOS

ANEXO A: VISITA TECNICA A LA PARROQUIA MATUS




ANEXO C: VISITA TECNICA A LA PARROQUIA BAYUSHIG

ANEXO D: VISITA TECNICA A LA PARROQUIA LA CANDELARIA

Tluztracion 0-1: Anexo, visita técnica en la Parroqma La
Candelaria

Fuente: Autores
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Torge Dt id Calderon Rios Luis Andrés Puma Balseca
PONENTE | PONENTE 2

Email: jorge calderon@espoch edu e
Telf 0996877472

Email: andres.puma@espoch.edu.ec
Telf: 0983230400

Ing, Cristian David Redroban Dillon
DIRECTOR

Email: david.redroban@espoch.edu.ec
Telf: 0984401075

Ing. Juarf Pablo Chuquin Vasco

ASESOR
Email: juan.chuquin@espoch.edu.ec
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ANEXO F: ACTA DE ENTREGA DE MANUAL ENFOCADA AL MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO CAMINERO DE LAS DIFERENTES PARROQUIAS RURALES DEL CANTON
PENIPE.

espoch

ACTA DE ENTREGA DE MANUAL

Penipe, 16 de febrero de 2024

Nosotros los abajo firmantes, JORGE DAVID CALDERON RIOS y LUIS ANDRES PUMA BALSECA
autores del proyecto técnico de integracion curricular, hacemos la entrega formal del manual
ttulado "MANUAL DE CONDICIONES SEGURAS ENFOCADAS EN EL MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO CAMINERO EN LAS PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE™ al comité delegado
por CONAGOPARE.

El presente acto se realtza en cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto técnico
de integracidn curricular "ESTUDIO DE LAS CONDICIONES SEGURAS EN EL MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO CAMINERO DE LAS PARROQUIAS RURALES DEL CANTON PENIPE".

Con la entrega de este manual, los autores del proyecto téenico de integracién curricular
transfieren of mismo al comité delegado por CONAGOPARE

FIRMA DE ENTREGA
- " -~ ?.: Y Y
./ J / 2
Ponente 1 Firma Ponente 2
David Calderdn Rios Luis Andrés Puma Baiseca
060485156-8 1850023696
FIRMA DE ACEPTACION

Firma te de CONAGOPARE

Nombee: /7 /’" v i’a/‘(’"
-

B e [ STt (edde
-
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