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RESUMEN

Se ha identificado los riegos mecanicos en la planta trituradora, a través de un analisis individual
de cada maquinaria y proceso existente en el area del proyecto: volqueta, retroexcavadora,
cargadora, tolva, trituradora, bandas transportadoras, criba vibrante y molino; para su posterior

evaluacion.

Mediante la norma NTP — 330 (Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente) se
evaluaron cada uno de los riesgos identificados (probabilidad y consecuencia), en donde la
probabilidad es determinada por los factores de Riesgo y la consecuencia por la magnitud del
dafio, ddndonos como resultado la jerarquizacion racional de acuerdo a la prioridad. Una vez
identificado el mismo, se elaboraron las listas o cuestionarios de chequeo, y el nivel de
deficiencia, utilizando la Norma NTP-324, que nos permitio identificar de manera técnica el

nivel del riesgo, nivel de probabilidad y nivel de consecuencias para su posterior control.

Una vez obtenido el Nivel de Riesgo e intervencion y con los resultados de la evaluacion se
propuso medidas de prevencion, proteccion, control de riesgos o en su defecto minimizar sus
consecuencias; de acuerdo al cumplimiento de las normativas legales existentes como medio
obligatorio “Mecanismos de la Prevencion de Riesgos del Trabajo. IESS, Resolucién No. C.D.
513, 2010”; con la finalidad de prescindir de manera técnica los dafios o pérdidas que se puedan
afectar a la salud, seguridad de los empleados, el medio ambiente y la produccion de la plata

trituradora.

Palabras claves: Riesgo, Factor de Riesgo, Nivel de Deficiencia, Nivel de Riesgo.
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ABSTRACT

Mechanical risks have been identified in the crushing plant, through an individual analysis of
each machinery and process existing in the project area: dump truck, backhoe loader, hopper,

crusher, conveyor belts, vibrating screen and mill; for further evaluation.

Through the norm NTP - 330 (Simplified system for the evaluation of accident risks), each of the
identified risks (probability and consequence) was evaluated, where the probability is determined
by the risk factors and the consequence by the magnitude of the damage, giving as a result the
rational hierarchy according to the priority. Once the same was identified, the checklists or
questionnaires were prepared, and the level of deficiency, using the NTP-324 standard, which
allowed us to identify technically the level of risk, level of probability and level of consequences

for later control.

Once the Risk and Intervention Level was obtained and with the results of the evaluation,
measures of prevention, protection, risk control or, in their absence, minimizing their
consequences were proposed; according to compliance with existing legal regulations as
mandatory means "Mechanisms for the Prevention of Occupational Risks. IESS, Resolution No.
C.D. 513, 2010 "; in order to technically dispense damages or losses that may affect the health,

safety of employees, the environment and the production of silver crusher.

Keywords: Risk, Risk Factor, Deficiency Level, Risk Level.
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Introduccion.

Son varios los procesos que se desarrollan para obtener la materia prima para la
construccién de proyectos de ingenieria civil. Uno de los procesos basicos es la trituracion de
agregados, los mismos que son utilizados como materia prima en la mayoria elementos basicos

para la ejecucién de proyectos esenciales para el desarrollo y bienestar de nuestra comunidad.

La maquinaria es fundamental en la operacion de plantas de trituracion, debido a que el
proceso consiste en efectuarlo de manera mecanica, por la dureza de los elementos. En los
procesos de trituracion de agregados, los riesgos mecanicos son los mas comunes, debido al tipo
de maquinaria utilizada; los mismos que pueden llegar a afectar de manera negativa sobre la
salud de los trabajadores produciendo: cortes, enganches, abrasiones, punciones, contusiones,
proyecciones, atrapamiento, aplastamiento, cizallamiento, entre otros. Los riesgos mecanicos
producen bajas por enfermedad e incapacidad laboral incrementando los costos de produccién de

las empresas.

Las fuentes mas comunes de riesgos mecanicos son las partes en movimiento no
protegidas, cualquier componente expuesto, puntos de corte, cualquier componente de maquina
que se mueve con rapidez y con la energia necesaria para golpear, aplastar o cualquier otra

manera de producir dafios al trabajador y los lugares de operacion.

El Objetivo de la presente investigacion es identificar, Evaluar y Proponer medidas de control de
riesgos mecanicos en la operacion de una planta de trituracion de agregados, para fabricacion de

mezclas de hormigdn o asfalto.

Revista Cientifica Mundo de la Investigacion y el Conocimiento. 2 (3). pp. 151-168  BEEZ:



Identificacion, evaluacion y propuesta de medidas de control de riesgos
mecanicos en la operacion de una planta de trituracion de agregados en la

ciudad de Quito, para fabricacion de mezclas de hormigon o asfalto

Vol. 2, nim. 3., (2018)

Jorge Alexander Bucheli Garcia; Wilson Oswaldo Cando Tipan; Santiago Patricio Mufioz
Gonzalez; Oscar Jaramillo De Leon

Metodologia.
METODO- NTP 330

El proceso de evaluacién se identifica los puestos o lugares de trabajo de trabajo y la

maquinaria que se utiliza en cada uno de los mismos.
En la maquinaria y equipo de trituracién se determind los siguientes riesgos:

e (Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de material o entierro por manipulacion y desplome.

e Pisadas del personal sobre objetos.

e Golpes contra elementos maviles, inmoviles objetos y herramientas.
e Atrapamiento por vuelco de maquinaria.

e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

e Proyeccion de fragmentos y particulas.

e Atrapamiento por objetos o material.

En el proceso de evaluacion nos indica que debemos obtener ciertos valores para
continuar con la evaluacion, estos valores corresponden a los siguientes niveles, como lo dicta la

norma, para cada uno de los riesgos en analisis.

¢ Nivel de Deficiencia.
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Nivel de Exposicion.

Nivel de Probabilidad.

Nivel de Consecuencias.

Nivel de Riesgo.

Nivel de Intervencion.

(INSHT, Bestratén Bellovi, & Pareja Malagon, NTP-330, 1993)

Nivel de Deficiencia (Nd).

El nivel de deficiencia es determinado por el riesgo considerado y la relacion que puede
tener con la probabilidad del accidente. (INSHT, Bestratén Bellovi, & Pareja Malagon, NTP-

330, 1993)

Para la determinacion de factores de riesgo debemos realizar listas de chequeo por cada
riesgo mecanico analizado, las cuales deben tener factores de riesgo y por cada factor de iesgo un

nivel de deficiencia. (INSHT, Bestratén Bellovi, & Pareja Malagon, NTP-330, 1993)
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MAQUINARIA
RIES GO A ANALIZAR: CAIDA DEPERSONAS A DISTINTO NIVEL
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO: OPERADOR
N° FA CTOR DE RIESGO ND N/D(OBT) ST NO N/A
AGENTES MATERIALES

;Se realiza una limpieza previa

1 | del mecanismo de acceso ala 6
volqueta?
;Se utiliza un medio de

2 |transporte adecuado para el 6
transporte de personas?
(El operador supervisa que las

3 personas no deben subir o bajar 2

de la maquinaria?

(La forma correcta de subir o
bajar de la maquinaria es de
forma frontal utilizando las
gradas y barandillas, sin saltar?

;Se realiza una capacitacién
5 para el uso correcto de los 3
accesos a la maquinaria?

ND

Gréfico 1: Lista de Chequeo
Fuente: La autora

Mediante la investigacion de los reglamentos, normativas y decretos nacionales e
internacionales se identifica los factores de riesgo (circunstancias o situaciones), que podrian
aumentar la materializacion de los mismos. De acuerdo a las funciones en cada area de trabajo,
se tiene diferentes factores de riesgo, para cada uno de estos se realiza la sustentacién legal
correspondiente. Todos los factores de riesgos tienen un nivel de deficiencia que va en el rango

de 1-10.

Las preguntas de la lista de chequeo se formulan de tal forma que cuando las respuestas

son negativas, se demuestre que el nivel de deficiencia aumenta.
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Utilizando una metodologia para cada uno de los factores de riesgo se determina el nivel
de deficiencia ponderada. Para la obtencion de los resultados de la evaluacion, se pondera el
nivel de deficiencia, de tal manera, que si todas las respuestas de la lista de chequeo son

negativas sumen un total de 10 puntos.

VOLQUETA
RIESGO A ANALIZAR: CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
PUESTO DETRABAJO ANALIZADO: OPERADOR
N° FACTOR DE RIESGO |\7D N'D(OBT) |SI NO NA
AGENTES MATERIALES

¢ Se realiza una limpieza previa del mecanismo de
acceso a la volgueta? 6 000X

¢ Se utiliza un medio de transporte adecuado para el
transporte de personas?

(Eloperador supervisa que las personas no deben
subfr o bajar de la maquinaria? 5 0.00x

¢ La forma carrecta de subir o bajar de la maquinaria
4 |es de forma frontal utlizando las gradas y barandilas,

sin saltar? 3 1.50 P
< |oSe realiza una capacitacion para el uso correcto de
los accesos a la maquinaria? 3 000X
ND 4.50

Gréfico 2: Lista de Chequeo evaluada.
Fuente: La autora

La norma NTP- 324 establece 4 grupos de factores de riesgos, el presente plan de
disertacion es enfocado a los riesgos mecanicos por lo cual esta enfocado directamente al grupo

de Agentes Materiales. (INSHT & Piqué Ardanuy, NTP-324, 1993)

El Nivel de Exposicion es determinado de forma objetiva, de acuerdo al tiempo de

permanencia del operador en el lugar de trabajo, el mismo que estd dado en un rango de 1-4,
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entendiéndose como 1 a la exposicion esporadica y como 4 a una exposicion frecuente. En este

caso para el riesgo en analisis tomamos un valor de 2, el cual significa una Exposicién Ocasional

Con estos dos datos se realiza el calculo del Nivel de Probabilidad, resultado del producto
del Nivel de Deficiencia y el Nivel de Exposicion. EI Nivel de Exposicién puede variar de 2-40,
entendiéndose como su valor maximo el Nivel de Probabilidad Muy Alta y como su valor

minimo el Nivel de Probabilidad Baja.
NP=ND X NE

ND: Nivel de Deficiencia.

NE: Nivel de Exposicion.

El Nivel de Consecuencia es determinado mediante dafios personales y materiales,
tomando en cuenta que los dafios personales van a ser de mayor importancia que los dafos
materiales; el rango va de 10-100, siendo 10 igual a Leve y 100 Muy Catastréfico. El nivel de

consecuencia de este riesgo fue de 10, de acuerdo a las estimaciones de accidentes.

El Nivel de Riesgo se puede traducir en el nivel de intervencion, esta medida indica la
orientacion del nivel de injerencia que podemos tener en los riesgos y sirve para proponer
medidas de control de los mismos. Los resultados de la evaluacion se muestran en la siguiente

tabla.

Resultados.
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RESUMEN DE LA EVALUACION DE LOS RIESGOS DE UNA PLANTA DE TRITURACION DE AGREGADOS
< g 2 o i o = =
B o wl =@ =
2 = Mia 8« 428« 2 gog e SE
Z|E 2z 7 O Sz Sas = iS = S &
25 shEE al= Z257 28z Sl SEK =135
MAQUINARIA Y 22 =232 e SIALl= 497 s 525 £=
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= = 3 He 2 B8 2g
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VOLQUETA 90,00 535,71 88.89
RETROEXCAVADORA 120,00 214,29 133.33
CARGADORA X 200,00 133.33
592,59 88.89
TRITURADORA 118,52 13333 23936
BANDAS
TRANSPORTADORAS 268.29 217
CRIBA VIBRANTE 296,30 133,33 159,57
MOLIENDA 59.26 4444 | 22340 |
s SITUACION CRITICA
CORREGIR Y ADOPTAR MEDIDAS
MEJORAR SI ES POSIBLE

Tabla 1: Resultados totales de la evaluacion

PROPUESTA DE MEDIDAS DE CONTROL

0 VOLQUETA

e Dotar de vainas y envolturas protectoras, para las herramientas cortopunzantes.

e Distribuir correctamente las areas de trabajo y sefializar cada una de las mismas.

e Sefializar todas las areas de circulacién y distribuir las areas de trabajo.

e Sefializar temporalmente el radio de accién de la volqueta mientras esta parada.

e Realizar un instructivo en el que conste las maximas velocidades de circulacion dentro de
la planta,

e Capacitar al personal acerca de la importancia de la sefializacion.
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e Proveer de una persona capacitada en sefializacion, para dar indicaciones al operador

cuando la maquinaria se encuentre en movimiento

RETROEXCAVADORA.

e Sefializar todas las &reas de circulacion y distribuir las areas de trabajo.

e Sefializar temporalmente el radio de accién de la volqueta mientras esta parada.

e Realizar un instructivo en el que conste las maximas velocidades de circulacion dentro de
la planta.

e Capacitar al personal acerca de la importancia de la sefializacion.

e Revisar que los retrovisores estén en buenas condiciones y en caso de que faltase,
reemplazarlos de manera inmediata.

e Proveer de una persona capacitada en sefializacion, para dar indicaciones al operador

cuando la maquinaria se encuentre en movimiento.

CARGADORA.

e Dotar de vainas y envolturas protectoras, para las herramientas cortopunzantes.

e Distribuir correctamente las areas de trabajo y sefializar cada una de las mismas.

e Capacitar a los operadores acerca de los elementos moviles de la maquinaria y su
importancia.

e Sefializar todas las areas de circulacién y distribuir las areas de trabajo.

e Sefializar temporalmente el radio de accién de la volqueta mientras esta parada.
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Realizar un instructivo en el que conste las maximas velocidades de circulacion dentro de
la planta.

Capacitar al personal acerca de la importancia de la sefializacion.

Proveer de una persona capacitada en sefializacion, para dar indicaciones al operador

cuando la maquinaria se encuentre en movimiento.

TOLVA.

Se debe acceder por medio de escaleras de escaleras que tengan un ancho de 60 cm,
altura similar de todos los escalones, material antideslizante.

Las pasarelas deben estar limpias y sin obstaculos, dotadas de barandillas.

En escaleras con un angulo mayor de 60° se debe poner aros anticaidas.

Las barandillas deben estar normalizadas.

Deben estar completas y en buen estado.

TRITURADORA

Se debe acceder por medio de escaleras de escaleras que tengan un ancho de 60 cm,
altura similar de todos los escalones, material antideslizante.

Las pasarelas deben estar limpias y sin obstaculos, dotadas de barandillas.

En escaleras con un angulo mayor de 60° se debe poner aros anticaidas.

Las barandillas deben estar normalizadas.

Deben estar completas y en buen estado.
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e Delimitar el area donde haya mas peligro de proyeccion de particulas.

e Revisar que las guardas y pantallas protectoras se encuentren se encuentren en perfecto
estado, mediante un plan de mantenimiento semestral.

e Implementar un sistema de riego para evitar la formacion de polvo

e Controlar que las guardas y rejillas estén bien ajustadas.

e Realizar un mantenimiento preventivo al sistema de desatasco.

e Proporcionar de resguardos en las zonas donde existe mayor riesgo y exposicion a los
elementos moviles.

e Gestionar permisos de trabajo de acuerdo al tipo de trabajo a realizarse.

e Los problemas de atasco o imprevisto se lo realizara con herramienta sin la intervencion

directa de los operadores.

BANDAS TRANSPORTADORAS.

e Dotar de vainas y envolturas protectoras, para las herramientas cortopunzantes.

e Reuvisar periédicamente que los elementos mdviles estén en buen estado y ajustados.

e Capacitar al personal sobre el dafio que puede causar rodillo alisador (elemento movil).

e Controlar que las guardas y rejillas estén bien ajustadas.

e Proporcionar de resguardos en las zonas donde existe mayor riesgo y exposicion a los
elementos moviles.

e Gestionar permisos de trabajo de acuerdo al tipo de trabajo a realizarse.
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Los problemas de atasco o imprevisto se lo realizara con herramienta sin la intervencion
directa de los operadores.

Instruir al personal acerca de la importancia de las rejillas y resguardos de proteccion.

CRIBA VIBRANTE.

Se debe acceder por medio de escaleras de escaleras que tengan un ancho de 60 cm,
altura similar de todos los escalones, material antideslizante.

Las pasarelas deben estar limpias y sin obstaculos, dotadas de barandillas. Deben estar
completas y en buen estado

En escaleras con un angulo mayor de 60° se debe poner aros anticaidas.

Delimitar el area donde haya mas peligro de proyeccion de particulas.

Entregar el equipo de proteccion personal adecuado para mitigar los efectos de la
proyeccion de particulas.

Planificar un mantenimiento preventivo de los elementos de resguardos y pantallas

protectoras.

MOLIENDA.

Realizar un mantenimiento preventivo del sistema de desatasco.
Gestionar permisos de trabajo de acuerdo al tipo de trabajo a realizarse.
Los problemas de atasco o imprevisto se lo realizara con herramienta sin la intervencién

directa de los operadores.
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Instruir al personal acerca de la importancia de las rejillas y resguardos de proteccion.

Conclusiones.

Del proyecto de tesis efectuado, se puede indicar las siguientes conclusiones:

Los riesgos mecéanicos evaluados en la operacion de la planta de trituracion de agregados,
difieren tanto en la maquinaria mévil como en la maquinaria permanente. Estos riesgos
identificados corresponden a: Caida de Personas a Distinto Nivel, Caida de Material o
Entierro por Manipulacion y Desplome, Pisadas del Personal Sobre Objetos, Golpes
Contra Elementos Mdviles, Inmdviles Objetos y Herramientas, Atrapamiento por Vuelco
de Maquinaria, Atropellos, Golpes y Choques Con o Contra Vehiculos, Proyeccion de
Fragmentos y Particulas, Atrapamiento por Objetos o Material; en el proceso de
abastecimiento de material (Volqueta, Retroexcavadora, Cargadora).

En el proceso de trituracion primaria y trituracion secundaria, se identificaron los
siguientes riesgos: Caida de Personas a Distinto Nivel, Caida de Material o Entierro por
Manipulacion y Desplome, Pisadas del Personal Sobre Objetos, Golpes Contra Elementos
Moviles, Inmdviles Objetos y Herramientas, Proyeccion de Fragmentos y Particulas,

Atrapamiento por Objetos o Material. Ademas, estos riesgos estan asociados a los lugares
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de trabajo ubicados en la Tolva, Trituradora, Bandas Transportadoras, Criba Vibrante y
la Molienda.

e Los riesgos mecanicos fueron evaluados en base a la norma espafiola NTP-330 (Sistema
simplificado de evaluacion de riesgos de accidente). De acuerdo a esta norma, se efectu6
las listas de chequeo por cada riesgo identificado, con sus respectivos factores de riesgo.

e De acuerdo a la norma espafiola NTP-324 (Cuestionario de chequeo para el control de
riesgos de accidente), se designé un nivel de deficiencia para cada factor de riesgo que
existe en el proceso de trituracion de agregados; para que con esta evaluacion efectuada y
de una manera orientativa y consecuente se pueda proponer de manera pertinente la
implementacidn de medidas preventivas.

e De los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos que se muestra en la tabla N°1,
basados en el método INSHT Espafia, NTP-330(Sistema simplificado de evaluacion de
riesgos de accidente), los altos niveles de riesgo por intervencion de categoria I,
corresponden a: Caidas de Personas a distinto nivel; golpes contra elementos moviles,
inmoviles objetos y herramientas; atropellos, golpes, choques con o contra vehiculos;
proyeccion de fragmentos y particulas; y atrapamiento por objetos o material que van con
valoracion desde 606,06 hasta 2426.23; indicandonos que estos riesgos son criticos y que
se necesita una correccion urgente en el tipo de maquinaria a los cuales representa; a
excepcion de la maquina cargadora que tiene un nivel de riesgo 11 y 11I.

e De los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos que se muestra en la tabla N°1,

basados en el método INSHT Espafia, NTP-330(Sistema simplificado de evaluacion de
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riesgos de accidente), los niveles bajos de riesgo por intervencion de categoria Il y 1lI,
corresponden a: Caida de Personas a Distinto Nivel; Caida de Material o Entierro por
Manipulacion y Desplome; Pisadas del Personal Sobre Objetos; Golpes Contra
Elementos Mdviles; Inmoviles Objetos y Herramientas, Atrapamiento por Vuelco de
Maquinaria; Atropellos, Golpes y Chogues Con o Contra Vehiculos; Proyeccion de
Fragmentos y Particulas; Atrapamiento por Objetos o Material; en los que se debe
mejorar su nivel de deficiencia a través de la adopcion de medidas de control para toda la
maquinaria gque intervienen en este proceso.

e Las medidas de control y mitigacion de riesgos, fueron desarrolladas de acuerdo al nivel
de intervencién, enfocadas en cada uno de los riesgos evaluados por la maquinaria del
proceso de una planta trituradora; y estan orientados a la capacitacion, sefializacion,
delimitacién y utilizacion de equipos de proteccion personal, con la finalidad de que con
estas medidas propuestas se pueda corregir, eliminar, controlar o a su vez disminuirlos y
asi evitar accidentes laborales.
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