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RESUMEN

El presente proyecto consisti6 en determinar la relacion que existe entre el nivel de
riesgo de accidente al cual se encuentran expuestos linieros electricistas durante la
construccion de una linea de transmision de alta tension y la percepcion que tienen
sobre dichos riesgos.

Este estudio fue de caracter exploratorio, explicativo, no experimental, puesto que
buscaba estudiar un problema que auln no esta claramente definido utilizando métodos
de investigacién primaria, como son las encuestas basadas en la NTP 578, de riesgo
percibido para recopilar informacion directamente desde el sujeto y la NTP 330, una
metodologia certificada para la identificacibn de peligros y evaluacion de riesgos
laborales.

Se determind que los riesgos con mayor nivel de riesgo son: caidas a distinto nivel,
caida de objetos en manipulacion, caida de cargas en suspension, caida de objetos
desprendidos y atrapamiento por o entre objetos. De estos riesgos, la caida al mismo
nivel tiene un nivel de riesgo de “situacién critica”, con un nivel de intervencién “I” de
acuerdo con la metodologia NTP 330.

Los resultados de la encuesta de riesgo percibido demostraron que el 86,2% de los
linieros consideran que conocen bien o muy bien los riesgos asociados a las condiciones
de trabajo a las cuales se encuentran expuestos. El 62,1% de los linieros entrevistados
indican que le temen al dafio que les puede causar un accidente causado por el riesgo
critico que seleccionaron. Adicional, el 79,3% de los linieros valoro el nivel de percepcion
de riesgo sobre el 75% en la escala de 0 al 100%.

Mediante el uso el coeficiente de correlacion de Pearson se determiné que no existe
una correlacion entre las variables, al obtener un coeficiente de correlacion de 0,027.
Adicional, el valor p de la prueba es de 0,891 es mayor al nivel de significancia de 0,05.
Esto indica que existe evidencia no concluyente sobre la significancia de la asociacion
entre las dos variables.



Vi

INDICE GENERAL

RESUMEN ... e e e e e n e e e e e e e e e n e e e e s VI

INDICE GENERAL .....o.voutiveteeeee ettt ee et saets st s st eseaaeseesste s st ensaaeseenesenens Vi

ABREVIATURAS ..ttt ettt ettt bt s et te e s tst e bes et s et ettt e et s e st et st s betseseebebnbsnnnnes IX

SIMBOLOGIA ..ottt n et et ne e X

INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt sttt en ettt tean st assaate e stenn e Xl

INDICE DE TABLAS.......cotiiteeeteee ettt ettt st ea ettt eae st eae s etessaeasaaeseenesenens Xl

INTRODUGCCION.......coevetiieteee ettt es et es ettt st se et e es st esesaesssaete s stesesteresestenn s 1
CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. .. ... e 2

1.1 Area del @SHUMIO .c.oueeveveeeiecieiciececee ettt 2

I O o1 {1V 01 PR 2

1.3  Determinacion del problema............cuveiiiiiiiiiiiii e 3

1.4 Justificacion del @StUdIO .........c.ceoiiiiiiiiiiiie e 3

1.5  EStructura del @StUIO .........coiiiiiiiiiiiiii e 3
CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO ...ttt sttt 5

2.1 ANEECEUENTES ....eoiiiiiiieie ettt 5

2.2  Marcolegal.....cccoi 5

2.3 Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos laborales ...........ccc....c...e. 6

2.4 PercepCion del MESY0.......cuuii ittt 6

2.5 Construccion de lineas de transSmiSiON...........cceeiiiiiiiiie e 8
CAPITULO 3

3. METODOLOGIA ..ottt e 15

3.1 TipO de iNVESHIGACION .....eeiiiiiiiiiieeiiee ettt 15

3.2  Evaluacion del nivel de riesgo mediante la metodologia NTP 330.............. 15

3.3 Evaluacion de la percepcion del HESQO ......uevveeeeiiiciiiieieiie e 19

3.4 ANALSIS de 10S JALOS ......eiiiiiiiiiiiie e 20
CAPITULO 4

4. RESULTADOS ....ooieeiiiiiitititteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseeessessssesssssssssesssssessebssssssssnsnsnnnes 21

4.1 Resultado de la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos............. 21

4.2 Resultado de la evaluacion de la percepcion del rieSgo.........ccceeveeeiieeenne. 25



4.3  Correlacion entre en nivel de riesgo real y el nivel de riesgo percibido....... 29

4.4 Interpretacion de 10S reSUltadoS. .........ccouveiiiieiieieniie e 30
4.5  Acciones para mejorar la percepcion del riesgo ........cccovveveeieeeiiicciiieeeeenn, 30
CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccciiiiiiiii 32
5.1 CONCIUSIONES .....ciiiiiiiiiee et e e 32
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



EDRP-T
IESS
IPER
NTP
oIT

SST

ABREVIATURAS

Evaluacién Dimensional del Riesgo Percibido en el Trabajo
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Nota técnica de prevencion

Organizacion Internacional de Trabajo

Seguridad y Salud en el Trabajo



Km
Kg
kv

SIMBOLOGIA

Kilémetros
kilogramos
kilovatios

Metros



Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4
Figura 4.5
Figura 4.6
Figura 4.7

Xl

INDICE DE FIGURAS

Red de transporte de energia eléctrica.........ccccvveeeeiiiiiiiiiiieeiie e, 8
Modelos de torres de transmision segulin su geometria...........ccccccvvvveeeennnn. 9
Bases y stubs de una torre de transSmisSion ............cccooeevvieieeeeeeeeccciiieeeeeennn 9
1ZadO de 18 PIUMA. ... 10
[zado del Primer PANEI ..........ooiii e 11
Montaje de una torre de transmision de alta tension............cccccveevvciveeeenne 12
Freno de tendido...........oooiiieiiii e 13
Malacate 0 eqUIPO de TIra .....cceeeeeeeee e 13
Tendido y regulado de una linea de transmision de alta tension .............. 14
Nivel de Probabilidad de 1a NTP 330.......ccciiiiiiiiiiiiee e 17
Calculo del Nivel de MBSO .....uuiiiii e 18
A0S laborando en 1a EMPreSa........cuveeeiiicciiiiiiie e 25
NIVEl & ESTUAIO. ... a e 26
Conocimiento de 10S resgos aSOCIAUOS .........cuvreeiiirieeeiiiire e 26
Conocimientos del responsable de prevencion ............ccccceevveeiiiee e 27
JLIC=T 0000 =11 F= T o LSRR 27
Posibilidad de experimentar un accidente...........cccceeeveeeeeeeeeeee e, 28
Evaluacion del nivel de MESQ0 ......uuveiieicii i 28


file:///C:/Users/Adriana.Escandon/Downloads/Proyecto_Escandon%20Adriana%20rev1.docx%23_Toc112091090

Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9

Xl

INDICE DE TABLAS

Criterios de evaluacion de la eficiencia de 1a NTP 330.......cccccccveveiiiiineennnne. 16
Criterios de nivel de exposicion de 1a NTP 330......ccccceovviiiiiieiieeeeiicciiieeeeeen, 16
Determinacion del nivel de probabilidad.............ccccccoeiiiiiiiiiieei e, 17
Célculo del nivel de CONSECUENCIA........ccieeeiiiiiiiiieiiee e a e ea e 18
Nivel de intervencion ante evaluacion de riesgos laboral NTP 330................ 19
Especificacion de 10s factores de feSgo .......ccoovvveiiieiiiiie e 19
Evaluacion de riesgos laborales mediante la metodologia NTP 330 ............. 23
Correlacion entre el nivel de riesgo y percepcion de resgo ..........ccccvvveeeennnn. 29
Andlisis de fiabilidad de la encuesta...........cccceeeiiiiiii i 29

Tabla 10 Plan de accién para mejorar la percepcion del rieSgo ..........cooecvvvieeeeeeeieienns 31



INTRODUCCION

La construccion de una linea de transmision de alta tensién se divide fundamentalmente
en dos etapas: obra civil y montaje electromecanico. Si bien ambas etapas involucran
actividades de alto riesgo como trabajos en altura, izaje de cargas criticas y trabajos
eléctricos, el montaje electromecdnico involucra procedimientos técnicos constructivos
bajo condiciones criticas que resultan en un mayor riesgo laboral para los trabajadores.
Un claro ejemplo son las actividades realizadas por un liniero electricista, que se
encarga de instalar, mantener y reparar lineas aéreas de transmisién eléctrica,
conductores, aisladores, y en general toda la estructura metalica de una torre de
transmision eléctrica, cuya altura en condiciones normales puede oscilar entre los 15 a
55 metros.

Debido a las alturas implicadas y a la ubicacion de las torres, lo cual suele involucran
dificultosos ingresos por caminos secundarios y terciarios en zonas montafiosas o
selvaticas, un liniero no puede utilizar instrumentos o equipos rutinarios de proteccion
pasiva como los andamios, plataformas maviles, o barandas para los trabajos en altura.
Ellos deben acudir a técnicas de alpinismo industrial y a realizar izaje de cargas
mediante el uso de malacates y sistemas de poleas, aumentando la carga laboral, el
nivel de dificultad de la tarea y el nivel de riesgo al cual se encuentran expuestos.

La conducta preventiva del trabajador ante estas situaciones laborales criticas no
depende Unicamente de la evaluacién del riesgo que realiza el especialista en seguridad
ocupacional, sino también de la percepcién del riesgo por parte del trabajador. La
percepcion del riesgo laboral es de caracter subjetivo y varia en cada trabajador,
dependiendo principalmente de la gravedad de las consecuencias a las que se haya
expuesto al experimentar o evidenciar un accidente laboral. Es decir, un trabajador
tomara las medidas de prevencion que crea conveniente dependiendo de lo vulnerable
gue se siente ante el riesgo de un accidente (Morillejo, 2001).

El principal objetivo de este estudio es determinar la relacién entre el nivel de riesgo de
accidente al cual se encuentran expuestos linieros electricistas durante la construccion
de una linea de transmision de alta tension y la percepcion del riesgo que tienen los
mismos.

El presente estudio es de caracter exploratorio, explicativo, no experimental, puesto que
busca estudiar un problema que aun no esta claramente definido utilizando métodos de
investigacion primaria, como son las encuestas para recopilar informacion directamente
desde el sujeto. Se utilizaran métodos de evaluacién ya establecidos y certificados por
lo cual es de caracter no experimental.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Area del estudio

El area de estudio del presente trabajo comprende los trabajadores de una empresa
constructora de subestaciones y lineas eléctricas de baja, media y alta tension,
especificamente los linieros electricistas del area de montaje electromecénico, que se
dedican a realizar el montaje y tendido de las torres de transmision.

A pesar de que la empresa realiza la construccion de torres de baja, media y alta tension,
se consideran Unicamente aquellos linieros cuyas actividades rutinarias incluyen
actividades en lineas de 230 kV en torres de 15 a 55 metros de altura, siendo estas las
de mayor riesgo.

La empresa tiene personal distribuido en diferentes proyectos a nivel nacional, sin
embargo, el grupo operativo objeto de estudio se encuentra realizando actividades en
las provincias de Manabi y Santo Domingo de los Tséachilas. La ubicacion de las torres
en dicho proyecto presenta gran dificultad al estar localizadas en zonas montafiosas con
pronunciadas pendientes y en zonas con suelos arcillosos que dificultan los labores en
la época invernal. El personal perteneciente a este grupo operativo son 36 personas de
sexo masculino entre los 22 a 52 afios.

1.2 Objetivos
Objetivo general

Analizar la relacion entre el nivel de riesgo de accidente y la percepcion del riesgo laboral
en linieros-electricistas durante la construccion de una linea de transmisién de alta
tension.

Objetivos especificos

1. lIdentificar los peligros presentes en las actividades de un liniero electricista
durante el montaje electromecanico de una linea de alta tensién.

2. Evaluar el nivel de los riesgos laborales a los cuales se encuentran expuestos
los lineros electricistas.

3. Evaluar el riesgo percibido por parte de los trabajadores.

4. Determinar la relacién entre la percepcion del riesgo laboral y los niveles de
riesgo segun las tareas de los linieros electricistas.

5. Proponer medidas de mejora para modificar la percepcién de riesgos.



1.3 Determinacion del problema
Formulacion del problema
El presente estudio tiene como objetivo responder las siguientes preguntas:

¢, Cudles son las actividades de mayor riesgo laboral a las cuales se encuentra expuesto
un liniero electricista al realizar el montaje electromecanico y tendido de una linea de
transmision de 230 kV?

¢, Qué relacidn existe entre el nivel de riesgo real de una actividad laboral de un liniero
electricista y la percepcién de riesgo que tienen sobre la misma?

¢A mayor nivel de riesgo, existe mayor percepcion de riesgo?

¢La baja percepcion de riesgo ha ocasionado un exceso de confianza al realizar tareas
de alto riesgos?

1.4 Justificacion del estudio

El presente estudio es de vital importancia para la organizacién porque permite
identificar claramente los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los linieros
electricistas durante el montaje y tendido de las torres de transmision de alta tension.

Posteriormente, el determinar la percepcién del riesgo en el ambito laboral es un
elemento decisivo para entender las practicas de trabajo inseguras o0 actos
subestandares por parte de los trabajadores. Esto permite proponer acciones
correctivas para mejorar la percepcion de los trabajadores y minimizar el nivel de riesgo
laboral. Esta es una medida que aporta a establecer lugares de trabajo seguros y
saludables.

1.5 Estructura del estudio

El presente estudio se desarrolla a través de cinco capitulos detallados de la siguiente
manera:

El capitulo 1 lleva el nombre de “Planteamiento del problema”. En este se describe el
estudio, se establece sus objetivos generales y especificos, se plantea el problema, se
justifica su desarrollo y se formulan las preguntas que se pretenden responder con el
mismo.

El capitulo 2 corresponde al marco teérico. Este tiene el objetivo de mediante revision
literaria, describir el proceso de montaje y tendido electromecénico, las metodologias
seleccionadas para la evaluacién de riesgos laborales, la metodologia para la
evaluacion de la percepcion del riesgo, y resultados de casos de estudio que determinan
el efecto de la percepcion de riesgos sobre el comportamiento de los trabajadores. Esto
sirve como linea base para las conclusiones.

En el capitulo 3 se detalla la metodologia que se utiliza en el presente trabajo, incluido
el método para identificacion de peligro y evaluacion de riesgos y la encuesta para
evaluar la percepcion de riesgos en los trabajadores.



El capitulo 4 presenta los resultados de la evaluacién del nivel de riesgo y de la
percepcion del nivel del riesgo por parte de los trabajadores. Los datos son analizados
e interpretados para establecer la relacion que existe entre los dos. Esta relacion permite
responder las preguntas planteadas en el primer capitulo.

El capitulo 5 se enfoca en las conclusiones y recomendaciones del estudio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El contar con un trabajo digno que permita desarrollar las habilidades intelectuales,
fisicas y sociales, es tanto un derecho como un deber de todo ciudadano. Sin embargo,
gue este trabajo garantice un lugar seguro y saludable, es la necesidad de cualquier
persona. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la seguridad y salud en
el trabajo (SST), se puede definir como “una disciplina que trata de la prevencion de las
lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo, y de la proteccién y promocién de
la salud de los trabajadores” (Organizacion Internacional del Trabajo, 2011).

Los accidentes laborales cobran mas de 2,78 millones de muertes por afio y son los
causantes de mas de 374 millones de lesiones (Organizacion Internacional del Trabajo,
2015). El sector de la construccion es quizas uno de los sectores productivos con mayor
riesgo de accidentes fatales por la complejidad de las actividades que involucra. Segun
datos proporcionados por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social, en Espaifia,
durante el afio 2019, se produjeron un total de 73.666 accidentes de trabajo con baja en
actividades relacionadas con la construccion. Esto lo coloca como la actividad con
mayor porcentaje de mortalidad con un 12,01% (Ministerio de Trabajo y Economia
Social, 2022).

La SST tiene como objetivo mejorar las condiciones del lugar de trabajo, asi como el
medio ambiente de trabajo, sin embargo, es una estrategia que va mas alla de la
prevencion de riesgos laborales, puesto que ayuda a mejorar la imagen y competitividad
de una organizacién, considerando que los accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales son consecuencia de procesos deficientes.

Los accidentes en el trabajo pueden generarse por causas inmediatas, como son los
actos y condiciones inseguras 0 por causas basicas, como son la ausencia de politicas
o procedimientos de trabajo (Larrota & Ochoa, 2016). Las casusas inmediatas estan
directamente relacionadas con lugares inseguros de trabajo y con fallas humanas. En
este sentido, se ha observado que una inadecuada percepcion del riesgo constituye una
causa clara para el error humano, por lo cual es primordial conocer el nivel adecuado
de riesgo y la percepcion que tiene cada trabajador de este.

2.2 Marco legal

Se pueden citar como referencia algunos cuerpos legales como son: la Constitucion de
la Republica del Ecuador, el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Decision 584) y su respectivo Reglamento (Resolucion 957), el Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
(Decreto Ejecutivo 2393), el Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras
Publicas (Acuerdo Ministerial 174), y el Reglamento de Riesgos de Trabajo en
Instalaciones Eléctricas (Acuerdo Ministerial 013).



La Constitucién de la Republica del Ecuador, al ser la norma juridica de mayor jerarquia,
establece en su articulo 33 que:

“El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El estado garantizara a las personas
trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones
y retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable y libremente
escogido o aceptado.”

Asi mismo, establece es su articulo 326, numeral 5 que:

“Todapersonatendraderecho adesarrollar sus labores en un ambiente adecuado
y propicio, gue garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.”

Por otro lado, en el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su
articulo 11, establece que es responsabilidad de los empleadores:

“b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y peri6dicamente, con la
finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante
sistemas de vigilancia epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas
similares, basados en mapa de riesgos;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los
riesgos laborales a los que estan expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos,
minimizarlos y eliminarlos.”

Esta normativa indica la importancia y la obligacion que tienen los empleadores de
identificar los peligros, evaluar los riesgos y socializarlos con sus trabajadores. Al
momento de determinar la percepcién del riesgo que tienen los trabajadores, se puede
plantear las medidas necesarias para capacitar o concientizar a los linieros sobre los
riesgos a los cuales se encuentran expuestos.

2.3 ldentificacion de peligros y evaluacién de riesgos laborales

La identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER) es el punto de partida para
una adecuada gestion de seguridad y salud en el trabajo. El proceso de identificacion
de peligros tiene la finalidad de reconocer y definir sus caracteristicas, asi como evaluar
los riesgos asociados. De esta manera se define los niveles de aceptabilidad y se
plantean las necesidades de control, basdndose siempre en el cumplimiento de los
requisitos legales aplicables, la prevencion de lesiones o enfermedades y en la mejora
continua.

2.4 Percepcion del riesgo

La percepcion de riesgos es uno de los principales factores que se deben considerar
para reducir los accidentes de trabajo. Se ha observado que una inadecuada percepcién
del riesgo constituye una causa clara para el error humano. Se conoce como riesgo
aceptable, a aquel que ha sido calculado por medio de metodologias de evaluacién de
riesgos certificadas, e indica que se ha reducido a un nivel que puede ser tolerado por
la organizacion, teniendo en cuenta las obligaciones legales. Sin embargo, estos niveles
de riesgo aceptables muchas veces no coinciden con el andlisis subjetivo realizado por
cada trabajador (Muios & Morillejo, 2002).



La conducta preventiva del trabajador ante situaciones laborales criticas depende de la
percepcion del riesgo. La percepcion del riesgo laboral es de caracter subjetivo y varia
en cada trabajador. Es decir, un trabajador tomara las medidas de prevencion que crea
conveniente dependiendo de lo vulnerable que se perciba ante el riesgo de un accidente
(Morillejo, 2001).

Ana Teresa Carbonell en su estudio, “Evaluacién de percepcién de riesgo ocupacional”,
plantea que una persona considera el nivel de peligrosidad de un riesgo en base a su
intuicion, sin ningun fundamento técnico que respalde su creencia. Como ejemplo, nos
recuerda gue estamos mas expuestos a un accidente automovilistico que a un accidente
aéreo, puesto que ocurren con mayor frecuencia, sin embargo, los segundos son
percibidos como mas peligrosos que los primeros (Carbonell, 2010).

Otras investigaciones sobre percepcion del riesgo, como la realizada por Blanco en su
trabajo, “Supuestos tedricos para un modelo psicosocial de las conductas de riesgo”,
han concluido que los riesgos que son aceptados facilmente por los trabajadores estan
asociados a actividades que consideran beneficiosas para el desarrollo de sus
funciones. Es decir, las condiciones y actos inseguros pueden llegar a ser considerados
como “propios del trabajo” o “inevitables” por parte del trabajador, debido a los beneficios
gue estos conllevan en la actividad laboral, como mayor remuneracion econdmica,
mayor eficiencia en la produccién o ahorro de tiempo para realizar la actividad laboral
(Blanco, 2000).

Bickerstaff, plantea la importancia de incluir variables de tipo cultural y social con el fin
de ampliar el enfoque de la percepcién de riesgo del trabajador. De esta forma, el estudio
ya no solo se trata como un proceso cognitivo o de actitudes, sino también como un
proceso social y cultural (Bickerstaff, 2004).

En este sentido, entre los factores y creencias que afectan a la percepcion del riesgo se
encuentran:

- Las emociones: Las emociones como temor, angustia y preocupacion de morir
0 creencias que se tienen acerca de la muerta pueden afectar la percepcion del
riesgo.

- La creencia de ser infalible: Resulta peligroso subestimar el nivel de riesgo,
por este motivo, el trabajador debe estar informado y tener conocimiento sobre
las consecuencias de no actuar de manera preventiva.

- Subestimar los riesgos de la naturaleza: Los riesgos naturales se perciben
como menores en comparacién con otros riesgos ocasionados por los seres
humanos.

- Sinadie habladeello, no serapeligroso: Existe la percepcién de que mientras
mas conscientes somos sobre un determinado riesgo, mas nos preocupamos,
por lo cual, es preferible no hablar de este.

- Cuando el expuesto es alguien cercano, la percepcion es mayor. Cuando el
accidentado o persona en riesgo es alguien cercando, el riesgo se vuelve real y
personal.

- La creencia de que a mi no me va a pasar: Se tiene la creencia de que los
accidentes o lesiones laborales le suceden solo a los demas.

Para mejorar la percepcién del riesgo es importante trabajar en los siguientes aspectos:

- Informar a los trabajadores sobre los riesgos y medidas preventivas;
- Formar a los trabajadores sobre cémo controlar los riesgos;



- Desarrollar la habilidad de cada trabajador en materia de prevencién de riesgos
laborales;

- Asociar las consecuencias (dafios) a las causas;

- Cambiar las creencias que promueven actos y condiciones inseguras por
creencias mas saludables y potenciadoras, encaminadas a una cultura
preventiva,

-y cambiando la prioridad de los valores, para que la seguridad y salud este por
encima de la produccion.

2.5 Construccién de lineas de transmision

Este estudio se basa en identificar el riesgo adecuado y la percepcion de riesgos en
linieros electricistas en la construccion de una linea de transmision de alta tension, por
lo cual, es importante conocer sus fases de construccion.

Una red de transporte de energia eléctrica esta conformada por un conjunto de
elementos que se encargan de llevar el suministro eléctrico desde un punto de
generacion, hasta sus puntos de consumo. Una linea de transmision de alta tensién, por
otro lado, es basicamente el medio fisico por el cual se transporta la energia eléctrica a
grandes distancias, principalmente desde la central generadora, hasta subestaciones,
gue se encargan, mediante transformadores, de elevar la tension para poder transportar
la energia (Zurita, 2020). Esta red la podemos observar en la figura 2.1.

Lineas de transmision Subestacion
Subestacién de alta tension de transmision

eléctrica

A; Central eléctrica

Tambor transformador

Figura 2.1 Red de transporte de energia eléctrica
Fuente: (Zurita, 2020)

Una torre de transmision eléctrica sirve para dar soporte a los conductores aéreos en
lineas de energia eléctrica. Se utilizan tanto en la distribucion eléctrica de alta y baja
tension como en sistemas de corriente continua o alterna y por ende pueden tener gran
variedad de formas y tamafios en funcién de su uso y del voltaje de la energia que
transportan. Por lo general, las torres de transmisién pueden variar entre 15 a 55 metros
de altura, aunque a nivel nacional, existen torres que sobrepasan los 150 metros de
altura por su ubicacion y funcion. La geometria de una torre varia segun su funcién
(Zurita, 2020). La figura 2.2 muestra ejemplos de las diferentes formas geométricas que
tienen las torres de transmision de alta tension.
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Figura 2.2 Modelos de torres de transmisidon segln su geometria
Fuente: (Aurea, 2017)

La construccién de una Linea de Transmision de alta tension de divide en dos etapas:
obra civil y montaje electromecanico.

La obra civil incluye:

construccion de los caminos de acceso hasta el sitio de ubicacién de la torre;
desbroce de la franja de servidumbres y sitio de torre;

replanteo topografico;

excavacion para fundaciones;

emplantillado;

enfierradura;

instalacion de stubs;

fundacion de patas.

En la figura 2.3 se puede observar como quedan las bases y los stubs de una torre de
transmision, previo a su montaje electromecanico.

Figura 2.3 Bases y stubs de una torre de transmision

Fuente: Autor
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La obra electromecanica, nuestra area de estudio, incluye:

o Montaje electromecanico
o acarreo de la estructura metalica;
o pre armado a nivel del suelo;
o izaje y montaje de estructura;
o ajuste y revision de la estructura.
o Tendido de conductor
o pre armado de accesorios;
o revestimiento de torres;
o colocacién de poleas;
o tendido de manila, guaya y conductor.

2.5.1 Montaje mediante el uso de pluma
Acarreo de la estructura metalica

Las condiciones topograficas y climaticas de los lugares de ubicacién de las torres no
permiten utilizar vehiculos ni maquinaria pesada para el acarreo de la estructura
metalica. Por este motivo, el personal opta por la utilizacion de tarabitas o por el acarreo
manual de las estructuras.

Pre armado a nivel del suelo

Una vez que las estructuras llegan al sitio de la torre, se colocan sobre maderas para
evitar que se lastimen y se contaminen con lodo, lo cual puede dificultar su montaje. Los
cuerpos o paneles de la torre se deben armar en el piso, lo mas préximo a las bases de
la torre.

Izaje y montaje de estructura

El izaje con pluma se realiza con un sistema de poleas y un malacate como se puede
observar en la figura 2.4. Para iniciar con el montaje de una torre de transmision, se
debe iniciar con el izado d la pluma. Para esto se arma la pluma y se orienta en el suelo.

Posteriormente, se coloca una linea de vida y vientos en la cabeza para proceder con
su izado.

Figura 2.4 1zado de la pluma

Fuente: Autor
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Para izar correctamente la pluma, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- Se debe sujetar la pluma por su base, mediante un estrobo a dos pistolos que
se colocan cerca de las dos bases de la torre que se encuentran mas alejados
al malacate.

- Se sujetan cuatro vientos de la pluma a pistolos mediante la tiradera de un tecle
de 1.500 kilogramos de capacidad.

- Elliniero capataz se ubica en un sitio donde puede dar 6rdenes oportunamente
de inicio o paro al maquinista del malacate, y de recuperacion o arriado de los
vientos a los encargados de la tarea.

- Una vez que se finaliza el izado de la pluma, se tensan los cuatro vientos lo
suficiente para impedir que la pluma pierda su verticalidad.

- Elliniero capataz, provisto de un arnés de seguridad y unido por la linea de vida
gue se coloca al inicio a la cabeza de la pluma, sube a la misma y coloca en su
enganche una polea de servicio de 150 milimetros de diametro por la cual pasa
la tiradera del malacate.

- Enla base de la torre y unida mediante un estrobo a los dos pistolos utilizados
para el izado de la pluma, se coloca otra polea de 150 milimetros de diametro
que se utiliza como reenvio para la tiradera del malacate.

La figura 2.5 demuestra las maniobras que se realizan para el izaje del primer nivel de
la torre. Para esto, se debe tomar en cuenta que las maniobras de izado de paneles o
caras laterales se hacen cuando la cabeza de la pluma sobrepasa, como minimo, tres
metros la parte superior del ultimo panel a ensamblar. Esta metodologia se utiliza para
izar todos los cuerpos de la torre (Quezada, 2005). En la figura 2.6 se observa el montaje
de los cuerpos superiores de una torre de transmision.

Figura 2.5 Izado del primer panel

Fuente: Autor
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Figura 2.6 Montaje de unatorre de transmisién de alta tension

Fuente: Autor

2.5.2 Tendido
Pre armado, revestimiento y colocacion de poleas.

Previo al tendido, es necesario pre armar las cadenas de aisladores y demas accesorios
a nivel del piso para facilitar su colocacién. Una vez armado, se realiza el izaje con
cuerdas de servicios que se colocan en la cima de la torre. Adicional, se colocan poleas
para facilitar el paso del cable guia.

Tendido de manila, guaya y conductor

Para el tendido del conductor se utiliza igualmente dos equipos: un malacate y un freno,
los cuales se pueden observar en la figura 2.7 y 2.8 respectivamente.
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Figura 2.7 Freno de tendido Figura 2.8 Malacate o equipo de tira
Fuente: Garcia, 2021 Fuente: Garcia, 2021

Para el tendido, se debe tener precauciéon de que los equipos, tanto el freno como el
malacate, queden firmemente afianzados al terreno, para evitar sobreesfuerzos en los
conductores producto de desplazamientos accidentales.

El freno y el malacate (también conocido como equipo de tira) se ubican en el eje de la
linea de transmision y fuera del tramo de tendido, para facilitar el recorrido del cable
guia que comunmente es la manila. Dependiendo del terreno y condiciones geograficas,
el tendido de manila se hace a brazo o con un movil de tiro. La razén de tender con
cable guia se debe a que el conductor por ningin motivo debe contaminarse con
sustancias extrafias y mucho menos estar expuesto a ralladuras o cortes ya que
disminuye sus cualidades mecénicas.

Una vez asegurado el cable guia en el freno, se debe acoplar un cable de guaya en
acero y posteriormente el conductor mediante una manga de tiro, para evitar el
torcimiento de los cables.

El tiro debe hacerse a velocidad constante, ademas, en el freno debe existir un
dinamdémetro para poder controlar la tension de tendido. Cuando dinamémetro indique
valores por encima de los permitidos, se acciona inmediatamente un dispositivo de
emergencia para detener las maniobras.

En todo momento durante el desarrollo de las maniobras de tendido, se debe contar con
linieros situados en puntos estratégicos que verifiquen que el cable este pasando sin
inconvenientes por las poleas. En caso de que el cable guia o los conductores se traben,
los linieros deben comunicar mediante radios de frecuencia Unica, al operador del freno,
para detener la actividad (Sanchez, 2019). En la figura 2.9 se puede observar el tendido
y regulado de una linea de transmision de alta tension.



Figura 2.9 Tendido y regulado de unalinea de transmision de alta tension

Fuente: Autor
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Este estudio tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo al cual se encuentran
expuestos los linieros electricistas durante el montaje y tenido electromecénico y la
percepcion del riesgo que tienen de la misma, para posteriormente determinar su
relacion. Para esto, la metodologia se dividié en dos partes: evaluacion del nivel de
riesgo laboral y evaluacién de la percepcién del riesgo.

3.1 Tipo de investigacién
El presente estudio es de caracter exploratorio, explicativo, no experimental, puesto que
busca estudiar un problema que ain no esta claramente definido utilizando métodos de
investigacion primaria, como son las encuestas para recopilar informacién directamente
desde el sujeto. Se utilizaron métodos de evaluacion ya establecidos y certificados por
lo cual es de caracter no experimental.
3.2 Evaluacién del nivel de riesgo mediante la metodologia NTP 330
El Sistema Simplificado de Evaluacion de Riesgos Laborales NTP 330, estima el nivel
del riesgo en base a la combinacion de la probabilidad de que se materialice el peligro
y la consecuencia o dafio que ocasionaria, siendo el nivel de riesgo:

Nivel del riesgo = Nivel de probabilidad x Nivel de Consecuencia
A su vez, el nivel de probabilidad se representa como:

Nivel de probabilidad = nivel de definciencia X nivel de exposicion

Los criterios utilizados para determinar el nivel de deficiencia son los detallados en la
tabla 1:
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Tabla 1
Criterios de evaluacién de la eficienciade la NTP 330

Nivel de deficiencia Valor de ND Criterio
Se han detectado factores de
riesgo significativos que

Muy deficiente determinan como muy posible la
10 generacién de fallos. El conjunto
(MD) de medidas preventivas

existentes respecto al riesgo
resulta ineficaz.

Se ha detectado algun factor de
Deficiente riesgo significativo que precisa
ser corregido. La eficacia del
conjunto de medidas preventivas
(D) existentes se ve reducida de
forma apreciable.

Se han detectado factores de
Mejorable riesgo de menor importancia. La
eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto
M) al riesgo no se ve reducida de
forma apreciable.

Aceptable No se ha detectado anomalia
- destacable alguna. El riesgo esta
(A) controlado. No se valora.

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

Los criterios que se utilizaron para determinar el nivel de exposicion al peligro son los
detallados en la tabla 2.

Tabla 2
Criterios de nivel de exposicién de la NTP 330

Nivel de exposicion Valor de NE Significado
. Continuamente: Varias veces en
Continuada . .
4 su jornada laboral por tiempos
(EC)
prolongados.
Varias veces en la jornada
Frecuente .
3 laboral, aunque por tiempos
(EF)
cortos.
) Algunas veces en la jornada
Ocasional .
2 laboral, por un periodo corto de
(EO) ;
tiempo.
Esporéadico
(EE) 1 Irregularmente

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

Una vez determinados los valores del nivel de deficiencia y nivel de exposicion, se
determiné el nivel de la probabilidad, basandose en la figura 3.1, la cual consta en la
NTP 330.
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NIVYEL DE ESPOSICION [ME]

NIVEL DE
DEFICIENCIA (ND)

Figura 3.1 Nivel de Probabilidad de la NTP 330

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

La interpretacion de estos resultados permiti6 determinar el valor final del nivel de

probabilidad con la tabla 3:

Tabla 3

Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de probabilidad

Nivel de NP

Significado

Muy Alta

MA

Entre

40y 24

Situacion deficiente con exposicion
continuada, o muy deficiente con
exposicion frecuente.

Normalmente la materializacién del
riesgo ocurre con frecuencia.

Alta

Entre

20y 10

Situacion deficiente con exposicion
frecuente u ocasional, o bien
situacion muy deficiente con
exposicion ocasional o esporadica.
La materializacion del riesgo es
posible que suceda varias veces
en el ciclo de vida laboral.

Media

Entre

8y6

Situacion deficiente con exposicion
esporadica, o bhien situacion
mejorable con exposicion
continuada o frecuente. Es posible
que suceda el dafio alguna vez.

Baja

Entre

4y2

Situacion mejorable con
exposicion ocasional o
esporadica. No es esperable
que se materialice el riesgo,
aunque puede ser concebible.

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

Por otro lado, el nivel de consecuencia se determind mediante la tabla 4 detallada en la

NTP 330.
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Tabla 4
Célculo del nivel de consecuencia
Nivel de NC Significado
consecuencia Dafios personales Dafios materiales
Mortal o 100
catastrofico . Destruccién total del sistema (dificil
Uno muerto o mas
renovarlo)
(M)
Muy Grave 60 . L, . .
Lesiones graves que pueden Destruccion parcial del sistema
(MG) ser irreparables (compleja y costosa la reparacion)
Grave 25 . . . .
Lesiones con incapacidad Se requiere paro de procesos para
©) laboral transitoria efectuar la reparacion
Leve 10 N . . .
Pequefias lesiones que no Reparable sin necesidad de paro del
0 requieren hospitalizacién proceso

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

Control del riesgo

Una vez determinados los valores del nivel de probabilidad y nivel de consecuencia, se
procedio a finalmente determinar el nivel de riesgo con lo detallado en la figura 3.2.

HR = HP x NC
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Figura 3.2: Calculo del nivel de riesgo
Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

La interpretacion de los resultados fue fundamental para determinar las acciones que
se deben tomar ante el nivel de riesgo. Este nivel de intervencion se determin6 mediante
el uso de la tabla 5, la cual se encuentra detallada en la NTP 330.




Tabla 5
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Nivel de intervencion ante evaluacion de riesgos laboral NTP 330

Nivel de intervencion NR Significado

| 4000-600 Situacion  critica.  Correccion
urgente.

I 500-150 Corregir y adoptar medidas de
control.
Mejorar si es posible, Seria

1] 120-40 conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad.

v 20 No intervenir, salvo que un

analisis mas preciso lo justifique.

Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo , 1996)

3.3 Evaluacién de la percepcion del riesgo

Para la evaluacion de la percepcion del riesgo se optd por elaborar una encuesta en
referencia a la EDRP-T (Evaluacion Dimensional del Riesgo Percibido en el Trabajo)
descrita en la NTP 578. El procedimiento EDRP-T considera un procedimiento
especifico de los riesgos, de tal forma que ciertas preguntas estan direccionadas a
enfocarse en los factores de mayor riesgo a los cuales se encuentran expuestos los

trabajadores.

Con base en los resultados de la evaluacién de riesgos con la metodologia NTP 330, se
seleccionaron los factores de riesgo de acuerdo con la tabla 6 establecida en la NTP

578.

Tabla 6

Especificacion de los factores de riesgo

Grupo de factores de riesgo

Factores / agentes

Dafos / Consecuencias

trabajo

relaciones, estilo de mando,
estabilidad en el empleo

Maquinas, herramientas, | Golpes, cortes, lesiones
espacios de trabajo, equipos de | oculares, esguinces,
Condiciones de seguridad manipulacion y  transporte, | atrapamientos, caidas,
electricidad, etc. aplastamientos, quemaduras,
etc.
Ruido, vibraciones, | Lesién auditiva, fatiga visual,
A - iluminaciones, condiciones | cefalea, resfriado, golpe de calor,
gentes fisicos . o : I .
termo higrométricas, | deshidratacion, leucemia,
radiaciones, etc. esterilidad, etc.
Contaminantes quimicos y Agentes quimicos, agentes | Dermatitis, asma, cancer, etc.
bioldgicos bioldgicos
Esfuerzo fisico, esfuerzo | Fatiga, sobrecarga muscular,
Carga fisica postural, repetitividad de latarea, | dolor, etc.
manipulacién de cargas
Complejidad de la tarea, ritmo de | Fatiga, depresién, insomnio,
o trabajo, jornada de trabajo, | problemas digestivos, estrés,
Carga mental y organizacion de N L e
automatizacion, comunicaciéon y | etc.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001)




20

La empresa tiene personal distribuido en diferentes proyectos a nivel nacional, sin
embargo, el grupo operativo objeto de estudio se encontraba realizando actividades en
las provincias de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas. La ubicacion de las torres
en dicho proyecto presenta gran dificultad al estar localizadas en zonas montafiosas con
pronunciadas pendientes y en zonas con suelos arcillosos que dificultan los labores en
la época invernal. El personal perteneciente a este grupo operativo fueron 36 personas
de sexo masculino entre los 22 a 52 afios.

Para determinar la poblacion a la cual se aplico la encuesta, se consideré la formula
estadistica para calculo de muestras con poblaciones finitas (Ruiz, 2004).

B NZ2S?
"~ d2(N —1) + 7252

n

Donde:

N =36

Z =1.96 nivel de confianza del 95%

$?2=0.1

d=0.05

Como resultado se obtuvo que se debe aplicar la encuesta a 29 linieros.

La encuentra const6 de 16 preguntas, entre las cuales se recolectan los siguientes
datos:

Datos generales de trabajador

Actividad y subactividad que consideran de mayor riesgo
Posibilidad de evitar una situacion riesgosa

Percepcion de dafio grupal

Probabilidad de experimentar un dafio

Percepcion del riesgo en la actividad seleccionada.

3.4 Analisis de los datos

Una vez obtenidos los resultados de las encuestas, se procedié a determinar el
coeficiente de correlacion de Pearson utilizando el Software estadistico IBM SPSS para
medir la relacion estadistica que existe ente el nivel de riesgo y la percepcion del riesgo.

El coeficiente de correlacion de Pearson tiene un valor entre +1 a -1. Un valor de 0 o
aproximado al mismo, indica que no hay una relacién entre las variables, mientras que
un valor que tiene a +1 o -1, indica una asociacion positiva o negativa respectivamente.

Para determinar la fiabilidad de la encuesta aplicada, se utilizé el coeficiente Alfa de
Cronbach. El coeficiente tiene una valoracion entre 0 y 1. Mientras mas se acerca a 1,
mas fiable es la encuesta.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1 Resultado de laidentificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Para realizar la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos laborales, se
partio de las actividades de montaje electromecanico y tendido de conductor con sus
respectivas subactividades como se detalla a continuacion:

o Montaje electromecanico
o acarreo de la estructura metalica;
o pre armado a nivel del suelo;
o izaje y montaje de estructura;
o ajuste y revision de la estructura.
. Tendido de conductor
o pre armado de accesorios;
o revestimiento de torres;
o colocacién de poleas;
o tendido de manila, guaya y conductor.

Para cada una de las subactividades se identifico el peligro al cual se encuentran
expuestos los linieros electricistas, el riesgo y las posibles lesiones o enfermedades
ocupacionales que pueden sufrir. Una vez concluida la identificacion, se procedié a
realizar la evaluacién mediante la metodologia de la NTP 330.

El riesgo con la mayor calificacion | de “Corregir urgente”, fue la caida a distinto nivel
durante el izaje y montaje de la estructura metalica de la torre.

Por otro lado, los riesgos con calificacion Il de “corregir” fueron los siguientes:

o Montaje electromecanico
o acarreo de la estructura metdlica;
= Sobresfuerzo
o izaje y montaje de estructura,;
= Caida de objetos suspendidos
= Atrapamiento por o entre objetos
= Posturas forzadas/inadecuadas
= Sobresfuerzo
= [Fatiga fisica, muscular o postural
o Tendido de conductor
o revestimiento de torres;
= Caida de objetos suspendidos
= Sobresfuerzo
= [Fatiga fisica, muscular o postural
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o Colocacion de poleas
= Posturas inadecuadas
o tendido de manila, guaya y conductor.
= Caida de objetos suspendidos
= Atrapamiento por o entre objetos

Estos riesgos en su mayoria hacen referencia a peligros que se encuentran en las
condiciones de seguridad, es decir, en equipos de manipulacion o espacios de trabajo.

En la tabla 7, se puede visualizar de manera mas detallada la evaluacién de los riesgos
criticos.



Tabla 7

Evaluacion de riesgos laborales mediante la metodologia NTP 330
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4.2 Resultado de la evaluacién de la percepcion del riesgo

Puesto que los riesgos evaluados con la metodologia NTP 330 hacen referencia a
factores y agentes de maquinarias, herramientas, espacios de trabajo, equipos de
manipulacién, entre otros, la encuesta basada en el procedimiento EDRP-T, se enfoco
en el grupo de factores de riesgo especificado como “condiciones de seguridad”.

En la encuesta se solicita a cada liniero que seleccione la actividad y subactividad que
consideran de mayor riesgo. Posteriormente se pide que seleccionen uno de los riegos
a los cuales se encuentran expuestos y en base a este, respondan las preguntas
restantes para determinar su percepcion frente a dicho riesgo. La encuentra completa
se puede apreciar en el Anexo B.

4.2.1 ¢ Cuantos afos lleva laborando en la empresa?

Enlafigura 4.1 se observan los afios que el personal labora en la empresa. Se determiné
gue el 34% de los linieros trabaja de 1 a 2 afios en la empresa; 17% de 3 a 4 afios; 21%
de 5 a 6 afios y el 28% ya labora mas de 6 afios en la empresa constructora de lineas
de transmision.

0O1-2 afilos @3-4 aflos @5-6 aflos M6 0 mas afios

Figura 4.1 Afos laborando en la empresa
Elaboracion: Autor
4.2.2 ¢Cual es su nivel mas alto de estudio?
La figura 4.2 indica el nivel de estudio de los linieros electricistas: el 52% tiene

completado el bachillerato, mientras que un 48% cuenta con un titulo de tercer nivel, ya
sea una tecnologia o ingenieria eléctrica.
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B Secundaria o Bachillerato @ Titulo de tercer nivel

Figura 4.2 Nivel de estudio
Elaboracion: Autor

4.2.3 ¢En qué medida conoce los riesgos asociados a las condiciones de
seguridad a las cuales se encuentra expuesto?

Al consultar a los linieros electricistas en qué medida consideran que conocen sobre el
riesgo que seleccionaron, siendo 1 muy bajo y 7 muy alto, el 86,2% respondié entre los
valores de 6 y 7, lo cual indica que la mayoria de los linieros, consideran que conocen
muy bien los riesgos la los cuales se encuentran expuestos. Estos datos lo podemos
observar en la figura 4.3.

50,0%

44,8%
45,0% 41,4%
40,0%
35,0%
30,0%
25.0%
20,0%
15,0%
10,0% 6.9%
3.4% 3.4%

50% 500 0,0% B B
0,0%

1 2 3 4 5 6 7

Figura 4.3 Conocimiento de los riesgos asociados
Elaboracion: Autor

4.2.4 ¢En qué medida considera que los responsables de la prevencion en su
empresa conocen el riesgo asociado a las condiciones de trabajo a las cuales
usted se encuentra expuesto?

De acuerdo con la figura 4.4, el 48,3% de los linieros electricistas respondieron entre 1
a 4, lo cual indica cierto nivel de insatisfaccion o desalineacién con las capacitaciones y
socializaciones impartidas por el técnico de prevencion. En estos casos, el técnico de
prevencion es el facilitador en los procesos de formacion. Los resultados de esta
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pregunta indican que no existe un ambiente de confiabilidad entre el personal operativo
y el personal técnico, lo cual es importante considerar para proponer medidas de mejora.

35,0%
7 31,0%

30,0%

24.1%
25,0% 70

20,0%

15.0% 13,8%
10,3%

10,0%  69%  6,9% 6,9%
0,0%
1 2 3 4 5

Figura 4.4 Conocimientos del responsable de prevencidn
Elaboracion: Autor
4.2.5 ¢En qué grado le teme al dafio que se puede derivar de este riesgo?

La figura 4.5 demuestra los resultados de consultar al personal en que grado le temen
al dafio que se puede derivar de las condiciones de seguridad a las cuales se encuentran
expuestos, el 89,7% respondié sobre la valoracion media de 4, lo cual indica que estan
conscientes del nivel de riesgo al cual se encuentran expuestos.

45,0% 41,4%
40,0%
35,0%
30,0%

25,0% 20,7%

20,0%

15,0% 13,8% 13,8%
10,0%

5005 34% 34%  3,4%

oo T W W

1 2 3

Figura 4.5 Temor al dafio
Elaboracion: Autor

4.2.6 ¢(Cuél es la posibilidad de que usted personalmente experimente un dafio
(pequefio o grande; inmediato o mas adelante) como consecuencia de este
riesgo?

Otro de los resultados alarmantes de la encuesta de percepcion de riesgo fue a la
pregunta, ¢, Cudl es la posibilidad de que usted personalmente experimente un dafio
como consecuencia de este riesgo? Los resultados se pueden observar en la figura 4.6,
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en la cual el 58,5% dio una valoracion entre 1y 4, indicando que existe una muy bajay
mediana posibilidad de que experimenten un accidente de trabajo o lesion. Este valor
indica que el personal a pesar de estar conscientes del nivel de riesgo y de los dafos
que pueden sufrir, tiene la mentalidad de “a mi no me pasa”, lo cual puede indicar cierto
nivel de exceso de confianza.

30,0%

0
25.0% 24,1%

20,7%

20,0% 17,2%
1500 13.8% 13,8%
0,
10,0% 6.9%
5,0% 3,4%
0,0% .
1 2 3 4 5 6 7

Figura 4.6 Posibilidad de experimentar un accidente
Elaboracion: Autor

4.2.7 ;Coémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado a
las condiciones de seguridad a las cuales se encuentra expuesto?

En la figura 4.7 se observa la valoracion en una escala del O al 100%, que dieron los
linieros electricistas al riesgo de accidente o de enfermedad. El 79,3% lo calific6 sobre
el 75%.

100% T 34,5%
90% '
80% === 349
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Figura 4.7 Evaluacién del nivel de riesgo

Elaboracion: Autor
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4.3 Correlacion entre en nivel de riesgo real y el nivel de riesgo percibido

En la tabla 8 se puede apreciar la correlacion entre el nivel de riesgo y la percepcion de
riesgo que tienen los linieros electricistas. Para realizar la correlacion, se utilizé el
coeficiente de correlacion de Pearson, que mide la relacion estadistica entre dos
variables continuas. El valor del coeficiente de correlacién es 0,027. Puesto que tiende
a cero, indica que no existe una correlacion entre las variables. Adicional, el valor p de
la prueba es de 0,891, siendo mayor al nivel de significancia de 0,05. Esto indica indica
gue existe evidencia no concluyente sobre la significancia de la asociacion entre las dos
variables.

Tabla 8.
Correlacion entre el nivel de riesgo y percepcion de riesgo

Correlaciones

PERCEPCION RIESGO | NIVEL RIESGO

PERCEPCION RIESGO Correlacién de Pearson 1 ,027

Sig. (bilateral) ,891

N 29 29

NIVEL RIESGO Correlacion de Pearson ,027 1
Sig. (bilateral) ,891

N 29 29

Fuente: Autor
Mediante el uso de Alfa de Cronbach, se determiné la fiabilidad de la encuesta basada
en la NTP 578 de riesgo percibido, obteniendo un resultado de 0,635, equivalente a
“‘buena”.

Tabla 9
Andlisis de fiabilidad de la encuesta

Resumen de procesamiento de casos

M %
Casos Valido 29 100,0
Excluido® 0 .0
Total 29 100,0

a.La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
635 B8

Fuente: Autor
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4.4 Interpretacion de los resultados

El hecho de que no exista una correlacion entre las variables permite deducir que si
existe un nivel de exceso de confianza en los linieros electricistas. Al ser los trabajos en
altura la actividad con mayor nivel de riesgo segun la NTP 330, es la actividad en la cual
se aplican el mayor nimero de controles. Por lo tanto, no existe un alto indice de
incidentes registrados por esta tarea en la empresa, motivo por el cual, los trabajadores
no lo consideran como una actividad que les puede ocasionar dafo.

Como se menciond anteriormente, un trabajador tomara las medidas de prevencion que
crea conveniente dependiendo de lo vulnerable que se perciba ante un determinado
riesgo. En este caso, dado que no lo consideran un hecho “cercano”, subestiman el nivel
de riesgo.

4.5 Acciones para mejorar la percepcion del riesgo

Mejorar la percepcién del riesgo en los trabajadores es posible mediante la formacion y
la informacion sobre los riesgos laborales.

Para esto, primero se debe tomar en cuenta que el facilitador debe ser una persona que
cree un ambiente de confianza y credibilidad con los trabajadores. En este caso, el
facilitador es el técnico en prevencion de riesgos laborales. Puesto que el factor mas
critico que influye en la percepcién del riesgo son las creencias y los valores asociados
a los riesgos y a la seguridad y salud laboral, el facilitador debe saber crear empatia y
saber gestionar las emociones de los trabajadores. Asi mismo, el facilitador debe
manejar un lenguaje que permita convencer al trabajador y permitir que tome conciencia
de la situacion de riesgo. Para mejorar el desempefio técnico en prevencion de riesgos
laborales y su impacto en los trabajadores, es recomendable formarlo mediante
Coaching o Programacion Neurolinguistica.

Las charlas informativas, socializaciones y capacitaciones que imparte el prevencionista
o0 técnico de seguridad y salud ocupacional al personal, deben ir encaminadas a:

e brindar informacion clara y concisa sobre los riesgos a los cuales se encuentran
expuestos y las medidas necesarias para reducir o eliminarlos;

e proporcionar formacion sobre medidas eficaces de control de riesgos laborales;

e desarrollar habilidades mediante talleres practicos y simulacros;

e trabajar de manera estratégica en encaminar a los trabajadores hacia una cultura
preventiva;

e cambiar la prioridad de valores, recalcando que la seguridad en el trabajo va por
encima de todo lo demas.

La mejora de la percepciéon del riesgo laboral supone un crecimiento personal, hacia
creencias y valores mas positivos, que hacen tomar conciencia de la importancia de
preservar la salud y la vida en general. Esto en todos los &mbitos, no solo en lo laboral.

Con base en lo expuesto, a continuacion, se plantea un plan de accién para mejorar la
percepcion de los trabajadores en un periodo de seis meses. Este plan de accioén se lo
puede apreciar en la tabla 10.



Plan de accion para mejorar la percepcién del riesgo

Tabla 10

Cronograma
Objetivo Indicador Responsable Recursos Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6
Formar al técnico de
prevencion de riesgos _ Nimero de horas de capacitacién . 4 5y Gerente de RR.HH. Computadora;
de la organizacion Numero de horas planificadas Certificador externos proyector
(PNL o Coaching).
Capacitacion de RRL a Ntmero de personas capacitadas Gerente de EHS vy Computadora;
personal gerencial y =i P lanificad n RR.HH. rovector
administrativo. tmero de personas planificadas capacitar Capacitador externo proy
Socializacién de matriz Numero de linieros capacitados Técnico de _
= = — — - o . Computadora;
IPER a personal Numero de linieros planificadas capacitar prevencion de riesgos proyector
operativo. laborales
Socializacion del Ntmero de linieros capacitados Técnico _de Computadora;
procedimiento para =i To Tini Tanificad 7 prevencion de riesgos rovector
trabajos en altura. umero de linieros planificadas capacitar laborales proy
Taller tedrico-practico o : Técnico de
) P Nuimero de linieros capacitados prevencion de riesgos | Computadora;
de trabajos en altura 'y =_— — — - .
; Numero de linieros planificadas capacitar laborales; proyector
uso de arnés. .
Capacitador externo
Técnico de
Taller teérico practico _ Numero de linieros capacitados prevencion de riesgos | Computadora;
de rescate en alturas. Numero de linieros planificadas capacitar laborales; proyector

Capacitador externo

Charlas pre-jornada de
trabajos en altura.

Numero de charlas ejecutadas
x 100

~ Numero de charlas planificadas

laborales

Técnico de
prevencion de riesgos

Elaboracion: Autor




5.

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

En este trabajo se logro, mediante el uso de la metodologia NTP 330, identificar y
evaluar los riesgos a los cuales se encuentran expuestos linieros electricistas
durante el montaje electromecanico y tendido de una linea de transmisién de alta
tension.

Se determiné que los riesgos con mayor nivel de riesgo son: caidas a distinto nivel,
caida de objetos en manipulacion, caida de cargas en suspension, caida de objetos
desprendidos y atrapamiento por o entre objetos. De estos riesgos, la caida al
mismo nivel tiene un nivel de riesgo de “situacion critica”, con un nivel de
intervencion “I” de acuerdo con la metodologia NTP 330.

Se aplicd una encuesta de riesgo percibido a los linieros electricistas basada en la
EDRP-T, detallado en la NTP 578. Los resultados de la encuesta de riesgo percibido
demostraron que el 86,2% de los linieros consideran que conocen bien o muy bien
los riesgos asociados a las condiciones de trabajo a las cuales se encuentran
expuestos. El 62,1% de los linieros entrevistados indican que le temen al dafio que
les puede causar un accidente causado por el riesgo critico que seleccionaron.

El 79,3% de los linieros valoré el nivel de percepcion de riesgo sobre el 75% en la
escala de 0 al 100%. Se determin6 que el 48,3% de los linieros electricistas indican
cierto nivel de insatisfaccibn o desalineacion con las capacitaciones y/o
socializaciones impartidas por el técnico de prevencion.

Mediante el uso el coeficiente de correlacion de Pearson se determind que no existe
una correlaciéon entre las variables, al obtener un coeficiente de correlacion de
0,027. Adicional, el valor p de la prueba es de 0,891, siendo esta mayor al nivel de
significancia de 0.05, indica que existe evidencia no concluyente sobre la
significancia de la asociacion entre las dos variables.

Mediante el uso de Alfa de Cronbach, se determiné la fiabilidad de la encuesta
basada en la NTP 578 de riesgo percibido, obteniendo un resultado de 0,635,
equivalente a “buena”.

Con base en los datos obtenidos en la encuesta de riesgos percibido, se elabor6 un
plan de accién para mejorar el nivel de percepcién de riesgo en un periodo de 6
meses. Este plan de accién se enfoca en formar al técnico especialista en
prevencion de riesgos laborales y en brindar charlas informativas y capacitaciones
al personal operativo.
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5.2 Recomendaciones

La percepcion del riesgo laboral se vincula con mdultiples factores psicosociales, asi
como caracteristicas personales de cada individuo, incluyendo su nivel de educacion o
formacion y las experiencias vividas. También es importante recordar que el grupo con
el cual se rodea una persona condiciona las decisiones que toma, por lo tanto, llegar a
tener una conciencia y cultura preventiva, debe ser el principal objetivo de cualquier
organizacion.

Tomando en cuenta lo expuesto, se recomienda:

1. Realizar un estudio mas especifico en la correlacion que existe entre el nivel de
percepcion de riesgo del personal operativo, con la percepcién del nivel de riesgo
que tiene el personal gerencial y administrativo de la empresa;

2. Desarrollar estrategias puntuales que cambien el nivel de percepcion del riesgo en
todos los niveles de la empresa.

3. Considerar e investigar mas a fondo si el alto nivel de percepcion de riesgo sobre las
condiciones de seguridad del puesto de trabajo, se desencadenan en riesgo
psicosociales en los linieros electricistas.
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" : Seguridad .
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. Caida de
Objetos . . Muerte/Fracturas/Cont .
suspendidos objetos _ Seguridad LSIONes 2 3 6 60 360 Il - Corregir
suspendidos
@ Atrapamiento
5| |Cargaen por o entre Seguridad | Muerte/Fracturas/Cont |, 3 6 60 360 Il - Corregir
5 movimiento . usiones
3 objetos
$ © | Radiaciones UV Exposicion a Fisico Afectaciones a la piel 2 3 6 10 60 Il - Mejorar
S| 5 rayos UV
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= extremas
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‘@]
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S
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©| 5 | postura parado | forzadas / Ergondmico - 2 1 2 25 50 Il - Mejorar
> £ | o sentado inadecuadas musculoesqueléticos
ol 5
7 &
= Fatiga fisica
< Posturas ’ L Trastornos .
inadecuadas ;)noistﬁtlé?r’ Ergonomico musculoesqueléticos 2 3 6 10 60 M=l el

40



DESCRIPCION IDENTIFICACION EVALUACION DE RIESGO - METODOLOGIA NTP 330
2 lo < z -
z = (@) ‘O (S) e) =
o< a) P o o) = ] L
= | 2 < I 7 < < ? e
< | = <Dt = % @) ) wa W S L Z 5
E |F o35 TIPO DE LESIONES / T 5 05zl 08 = 53
< |u =5 < PELIGRO RIESGO RIESGO ENFERMEDADES [l 5 i muy w 29
1] 5l e OCUPACIONALES [ w 252 20 a k=
a 9 2 0| 7 [a) [a) Z0 ZuW i T
< | W n w w o zZ = =
w | S > > ©] o
x | a = = O
<
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rayos UV
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desnivel mismo nivel
Objetos que Choques
o ,8 obstruyen contra objetos Seguridad | Traumatismo 2 2 4 10 40 11l - Mejorar
2|5 transito fijos
(8] 0
3|8
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postura parado | forzadas / Ergonomico musculoesqueléticos 2 2 4 10 40 11l - Mejorar
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Mordedura/pic
Animales adura de Seguridad | |/aumatismo/Enferme | -, 1 2 25 50 11l - Mejorar
animales e dades/Hematomas
insectos
Trabajo en C_alplas a Seguridad | Fracturas/Contusiones 2 1 2 25 50 Il - Mejorar
alturas distinto nivel
. Caida de
0 Objetos . objetos Seguridad qurte/Fracturas/Cont 2 2 4 100 400 Il - Corregir
3 suspendidos . usiones
= suspendidos
S
o —
g 2 | Radiaciones UV Exposicion a Fisico Afectaciones a la piel 2 3 6 10 60 Il - Mejorar
gl s rayos UV
8| = —
% & Temperaturas tIEe);\Fw)OZIr(;t?J r; :;
o ambientales P Fisico Estrés térmico 2 2 4 10 40 Il - Mejorar
> ambientales
Q extremas
4 extremas
Carga fisica por | Posturas Trastornos
postura parado | forzadas / Ergonomico - 2 2 4 25 100 11l - Mejorar
. musculoesqueléticos
o sentado inadecuadas
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Carga fisica por
levantar/manejar | Sobresfuerzo | Ergonémico | Lumbalgia 2 3 6 25 150 Il - Corregir
objetos pesados
Posturas Fatiga fisica, Trastornos
. muscular, Ergonémico s 2 3 6 25 150 Il - Corregir
inadecuadas musculoesqueléticos
postural
Trabajo en Qa@as a Seguridad | Fracturas/Contusiones 2 1 2 25 50 Il - Mejorar
alturas distinto nivel
% Objetos Ca_ida de . Muerte/Fracturas/Cont :
© . objetos Seguridad . 2 2 4 25 100 11l - Mejorar
S & suspendidos . usiones
o 8 suspendidos
O &
5| £
S| = L
8| @ | Radiaciones UV Exposicion a Fisico Afectaciones a la piel 2 3 6 10 60 11l - Mejorar
S rayos UV
S Exposicion a
Temperaturas temperaturas
ambientales P Fisico Estrés térmico 2 4 10 40 Il - Mejorar
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Carga fisica por | Posturas Trastornos
postura parado forzadas/ Ergondémico musculoesqueléticos 2 2 4 10 40 11l - Mejorar
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Carga fisica por
levantar/manejar | Sobresfuerzo | Ergondmico |Lumbalgia 2 2 4 10 40 11l - Mejorar
objetos pesados
Posturas Fatiga fisica, Trastornos
. muscular, Ergonémico L 2 3 6 25 150 Il - Corregir
inadecuadas musculoesqueléticos
postural
g . .
o Trabajo en Qa@as a Seguridad Fracturas/Contusiones 2 1 2 25 50 Il - Mejorar
g )
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|
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Radiaciones UV Exposicion a Fisico Afectaciones a la piel 2 3 6 10 60 11l - Mejorar
rayos UV
Temperaturas iﬁggg& r:;s
ambientales ambientales Fisico Estrés térmico 2 2 4 10 40 Il - Mejorar
extremas
extremas
Carga fisica por | Posturas Trastornos
postura parado | forzadas / Ergonémico s 2 2 4 25 100 Il - Mejorar
. musculoesqueléticos
o sentado inadecuadas
Posturas Fatiga fisica, Trastornos
inadecuadas pmoistﬁlrjé?r’ Ergonomico musculoesqueléticos 2 2 4 25 100 ISl el

Fuente: Autor
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ANEXO B
ENCUESTA DE PERCEPCION DE RIESGO

Encuesta de percepcion del riesgo
laboral en linieros electricistas

La siguiente encuesta tiene la finalidad de evaluar la percepcién de los riesgos laborales

en linieros electricistas.
Por favor leer cada pregunta y responder de la manera mas sincera posible.

* Required

1. ¢Cudl es su edad? *

2. ¢Cuantos afos lleva laborando en la empresa? *
Mark only one oval.

1-2 afios
3-4 afios
5-6 afos

6 0 mas afos

3. ¢Cuadl es su nivel de estudios mas alto completado? *
Mark only one oval.

Primaria
Secundaria o Bachillerato
Titulo de tercer nivel

Titulo de cuarto nivel

4. ;En cual de las siguientes actividades considera usted que existe mayor riesgo
durante el Montaje Electromecanico de una torre de transmision de alta tension?

Mark only one oval.

Montaje Skip to question 5

Tendido de Conductor Skip to question 6




a7

5

6.

¢En cual de las siguientes sub actividades de montaje considera usted que existe
mayor riesgo?

Mark only one oval.
) Acarreo de estructura Skip to question 7
Pre armado a nivel del suelo Skip to question 7

I1zaje y montaje de estructura Skip to question 7

Ajuste y revision Skip to question 7

Sub actividades de Tendido

¢ En cual de las siguientes sub actividades de tendido considera usted que existe
mayor riesgo?

Mark only one oval.
Pre armado de accesorios Skip to question 7
Revestimiento de torres Skip to question 7

Colocacion de poleas Skip to question 7

Tendido de manila, guaya y conductor Skip to question 7

7.

En base a la subactividad seleccionada, ¢ a cudl de los siguientes riesgo
considera que se encuentra mayormente expuesto?

Mark only one oval.

Caida al mismo nivel
Caida a distinto nivel

) Caida de objetos suspendidos
Atrapamiento por o entre objetos
Choque contra objetos fijos
Exposicién a rayos UV
Exposicién a temperaturas ambientales extremas
Sobresfuerzo
Posturas forzadas / inadecuadas
Fatiga fisica, muscular, postural
Burnout
Estrés

Mordedura / picadura de animales e insectos
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Evaluacién dimensional del riesgo percibido

A continuacién, debe valorar utilizando una escala del 1 al 7, nueve aspectos relacionados

con las condiciones de seguridad en su trabajo.

8. ¢En qué medida conoce este riesgo asociado a sus condiciones de trabajo? ¥
(¢ En qué medida conoce cuales son los dafios que puede causarle, las
posibilidades que tiene de experimentar estos dafios, etc.)
Mark only one oval
1 2 3 4 5 6 7
Nivel de conocimiento muy bajo Nivel de conocimiento muy alto
9. ¢En qué medida considera que los responsables de la prevencion en su =
empresa conocen el riesgo asociado a su condicion de trabajo?
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7
Nivel de conocimiento muy bajo Nivel de conocimiento muy alto
10. ¢En qué grado le teme al dafio que se puede derivar de este factor? *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7
Grado muy bajo Grado muy alto
11. La posibilidad de que usted personalmente experimente un dafio (pequefioo *
grande; inmediatamente o mas adelante) como consecuencia de este factor
es:
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7
Posibilidad muy baja Posibilidad muy alta
12. *

En caso de producirse una situacion de riesgo, la gravedad del dafio que le
puede causar este factor es:

Mark only one oval.

Gravedad muy baja

Gravedad muy alta
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13.  ¢En qué grado puede evitar que esta factor desencadene una situacion de *

riesgo?

Mark only one oval.

1 2 3 4 5 6 7

Grado muy bajo Grado muy alto
14. En caso de producirse una situacion de riesgo, ¢en qué medida puede *

intervenir para controlar (evitar o reducir) el dafo que puede causarle este

riesgo?

Mark only one oval.

1 2 3 4 5 6 7

Posibilidad muy baja Posibilidad muy alta
15.  ¢En qué grado se trata de un factor que puede dafiar a un gran nimero de ¥

personas de una sola vez?

Mark only one oval.

1 2 3 4 5 6 7

Grado nulo Grado muy alto

16. En caso de exposicion, ;Cuando se experimentan las consecuencias mas »

nocivas de esta condicién de riesgo?

Mark only one oval.

De manera inmediata A muy largo plazo
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17.

¢, Cémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociadoa *
esta condicién de riesgo? Considere que los accidentes o enfermedades muy
graves son aquellos que comportan una pérdida de salud irreversible (muerte,
pérdida de miembros y/o de capacidades funcionales, enfermedades crénicas
que acortan severamente la vida o reducen drasticamente la calidad de vida)

ya sea de manera inmediata o a medio/largo plazo. Valore la magnitud de este
riesgo marcando con una cruz (X) el punto de la siguiente linea que mejor
refleje su opinién. Tenga en cuenta que 0 representa riesgo muy bajo o nulo y
100 riesgo muy alto o extremo

Check all that apply.
0%
5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%

155%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms

Fuente: Autor
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