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RESUMEN

Debido a su elevada incidencia en accidentes mortales y graves, la seguridad en los
trabajos en altura constituyo un riesgo laboral prioritario en el &mbito industrial. En este
contexto, la presente investigacion se desarrollé en la empresa QUIMIPAC S.A., dedicada
a laindustria petroquimica.

En esta empresa, las tareas de llenado de isotanques requirieron realizar trabajos en
altura que superaron los dos metros, lo que puso a los empleados en riesgo de sufrir caidas
a diferentes niveles, se detectaron incidentes durante el periodo analizado, aunque no se
registraron accidentes laborales con lesiones relacionadas con estas actividades y sucesos
internos vinculados a carencias en el sistema de proteccién contra caidas, lo que mostro
situaciones de riesgo que necesitaban medidas preventivas.

El deseo del anélisis fue estudiar las condiciones que se presentan al llevar a cabo
actividades en altura y establecer la necesidad de establecer un sistema integral de proteccion
contra caidas, respetando la ley ecuatoriana y las regulaciones vigentes.

La investigacion utilizo un enfoque metodol6gico mixto no experimental, con una
estructura transversal y un objetivo descriptivo. Se utilizaron métodos como la observacién
directa, los analisis documentales y las encuestas estructuradas para recolectar datos. La
muestra estuvo integrada por siete empleados del sector de mezcla, las cuales llevaban a
cabo directamente estas tareas cruciales.

Se lograron identificar deficiencias en los controles anteriores y en la infraestructura de
prevencion gracias a los resultados obtenidos. En el cual, se brindaron sugerencias técnicas
para disminuir los niveles de riesgo para fortalecer la cultura de la prevencion y optimizar

la gestion organizacional de la salud y la seguridad.



Palabras Claves: altura, caidas, proteccion, regulaciones, legislacion.



ABSTRACT

Due to its high incidence in fatal and serious accidents, safety in work at heights
constituted a priority occupational risk in the industrial sector. In this context, the
present research was conducted al QUIMIPAC S.A., a company dedicated to the
petrochemical industry.

At this company, the tasks of filling ISO tanks required word al heights
exceeding two meters, which put employees at risk of falls from different levels.
Incidents were detected during the analyzed period, although no work-related injuries
were recorded. Internal incidents linked to deficiencies in the fall protection system
were also observed, revealing risk situations that requires preventive measures.

The aim of the analysis was to study the conditions that arise when carrying out
activities at height and to establish the need to establish a comprehensive fall
protection system, respecting Ecuadorian law and current regulations.

The research used a mixed-methods, non-experimental approach, which a cross-
sectional structure and a descriptive objective. Methods such as direct observation,
document analysis, ad structured surveys were used to collect data. The sample
consisted of seven employees from the mixing department who directly performed
these crucial tasks.

The results revealed deficiencies in previous controls and prevention
infrastructure. Technical suggestions were then provided to reduce risk levels,
strengthen a culture of prevention, and optimize organizational health and safety
management.

Keywords: height, falls, protection, regulations, legislation.



INTRODUCCION

En el &mbito de la seguridad y salud en el trabajo, la adecuada delimitacion de la
unidad de analisis constituye un elemento fundamental para garantizar la pertinencia y
rigurosidad de un estudio aplicado. La presente investigacion abordo el analisis de las
condiciones de trabajo en altura durante las operaciones de llenado de isotanques en la
empresa QUIMIPAC S.A., definiendo como unidad de andlisis dicho proceso operativo,
en funcion de sus caracteristicas técnicas, organizacionales y de las practicas laborales

asociadas.

Esta delimitacién aparecio tras determinar un proceso esencial que incluye factores
de riesgo relacionados con caidas potenciales a distintos niveles. De acuerdo con la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT,2023), caerse de las alturas es un reto a
nivel mundial ya que cerca de los 27% de los accidentes mortales en la industria son
caudados por aquello. Lo que subraya la importancia de prevenir este tipo de peligro. Se
examinaron fuentes de informacién interna especifica de la empresa entre ellas encuestas
realizadas a 45 trabajadores que se involucraron en actividades durante el afio 2024 y
registros corporativo de seguridad del periodo 2019-2023 con la informacién interna una
fraccion significativa de los empleados indico que experimentan un alto nivel de riesgo

durante las actividades.

Igualmente, los registros institucionales reportaron acontecimientos e incidentes
menores vinculados a estas labores, como situaciones de incapacidad temporal; sin
embargo, no se registraron accidentes de trabajo que resaltaran serios o mortales
relacionados con el proceso analizado en el periodo estudiado. Esta exactitud posibilita
la coherencia con los antecedentes de la institucién y el establecimiento apropiado del

alcance de la investigacion.

El examen cualitativo revelo posibilidades de mejora vinculadas con la proteccién
colectiva y el empleo apropiado de los equipos de proteccion personal. Seguln la literatura
especializada, la implementacion de sistemas integrales de proteccion contra caidas
puede ayudar a reducir significativamente los accidentes (Hinze & Godfrey, 2003); no
obstante, estas proyecciones pertenecen a investigaciones anteriores y no son hallazgos

propios del estudio actual.

El enfoque metodoldgico contemplo la aplicacion de encuestas estructuradas,
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auditorias de campo y observaciones directas, orientadas a la elaboracién de un
diagndstico situacional y a la formulacién de propuestas técnicas, tales como la
instalacion de lineas de vida horizontales, puntos de anclaje certificados y programas
continuos de capacitacion. Estas recomendaciones se alinearon con estandares
internacionales, como los establecidos por la Occupational Safety and Health
Administration (OSHA, 2024), particularmente en la secciéon 1926.501, asi como con la

normativa ecuatoriana vigente.

La correcta delimitacion de la unidad de andlisis permite que los resultados se
restrinjan al procedimiento evaluado en la organizacién evitando asi generalizaciones

inapropiadas.

Paralelamente, el estudio brinda aspectos técnicos que podrian ser empleados como
referencias por compafiias del sector petroquimico que persigan optimizar sus sistemas
de control de seguridad y salud de trabajo, lo cual favoreceria la creacién de una cultura

preventiva fundamentada en pruebas.

OBJETIVOS GENERAL

Describir las condiciones actuales de seguridad y los riesgos de caida a distinto
nivel presentes durante las operaciones de llenado de isotanques en la empresa
QUIMIPAC S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.-Diagnosticar las condiciones actuales de seguridad y los riesgos asociados al
trabajo en altura durante las operaciones de llenado de isotanques mediante

observacion directa, encuestas y analisis documental.

2- Identificar y seleccionar los dispositivos, equipos de proteccion individual y
colectiva mas adecuados para evitar caidas considerando la normativa ecuatoriana y

las especificaciones técnicas de ANSI y OSHA.

3.-Proponer un plan de accion que incluya el disefio técnico del sistema de

12



proteccion, la capacitacion del personal operativo y un protocolo de mantenimiento

con respecto al llenado de isotanques

13
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PLANTEAMIENTO DEL CASO

La seguridad en los trabajos en altura constituye uno de los principales retos en la
gestion de riesgos laborales a nivel mundial. Segun la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT, 2023), las caidas desde alturas representan aproximadamente el 27% de
los accidentes laborales mortales en la industria, lo que convierte este tipo de riesgo en
una de las principales causas de lesiones graves y fallecimientos. La empresa
QUIMIPAC, dedicada a la fabricacion de productos para la industria petroquimica y
pavimentacion de carreteras, realiza actividades de llenado de isotanques que implican
la ejecucion de tareas en altura, lo cual incrementa de manera significativa el nivel de
exposicion de sus operarios a este tipo de accidentes.

En el contexto actual, QUIMIPAC S.A. no ha tenido accidentes laborales, aunque si
se han reportado incidentes durante el llenado de isotanques. Esos incidentes suceden
sobre todo cuando el personal asciende a la parte superior de los tanques sin tener un
sistema de proteccidn contra caidas lo que los pone en un riesgo considerable de caerse
desde una altura cercana a los 4 metros.

Estos escenarios representan una amenaza permanente que podria resultar en serias
repercusiones, como incapacidades temporales o incluso la muerte. Lo anterior evidencia
la urgente necesidad de implementar un sistema integral de proteccion contra caidas, que
permitan anular o, al menos disminuir significativamente estos peligros laborales.

La literatura especializada, como expone Hinze & Godfrey (2003) en su estudio
sobre la eficacia de sistemas de proteccion colectiva, sefiala que la implementacion de

lineas de vida horizontales y puntos de anclaje certificados puede reducir en mas del
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70% el riesgo de caida en trabajos en altura. Por su parte, la normativa OSHA 1926.501
establece la obligatoriedad de proporcionar sistemas de proteccion contra caidas para
todo trabajador expuesto a una altura superior a 1.8 metros, lo cual es plenamente
aplicable a las operaciones de QUIMIPAC, dado que el llenado de isotanques suele
ejecutarse a alturas que superan los 2 metros.

El problema principal que se ha encontrado en este estudio es la carencia de un sistema

integral
de proteccion frente a caidas a diferentes alturas, disefiado especificamente para las
particularidades operativas de los isotanques. A pesar de que la compafiia cuenta con
equipamiento elemental de proteccion personal, se percibe una falta critica en la
infraestructura preventiva, como la ausencia de lineas de vida permanentes, barandillas y
sistemas de proteccidn contra caidas que se ajusten al ambiente fisico. Asimismo, el
riesgo se agrava y la efectividad de las medidas preventivas existentes se restringe debido
a la ausencia de un protocolo estandar para inspeccionar y mantener los equipos.

Las posibles consecuencias de este problema no impactan la salud y seguridad de
los empleados, sino que también generan implicaciones legales y econdmicas para la
empresa. De acuerdo con la informacion del ministerio de trabajo de Ecuador (2022),
los gastos directos e indirectos que se generan a partir de un accidente laboral grave
pueden exceder los 20.000 ddlares por incidentes. Estos costos incluyen la disminucién
de productividad, la indemnizacion de establecer un sistema solido y sostenible para
evitar las caidas.

La investigacion sugiere un enfoque metodoldgico combinado que comprende la
realizacion de encuestas estructuradas a los operarios y supervisores, la observacion
directa en las areas criticas y el analisis documental de las pautas internas y los riesgos

de seguridad. Se proyecta, por medio de un analisis comparativo, diagnosticar las



16

condiciones presentes y establecer cuales don las alternativas técnicas de proteccion mas
optimas que se pueden encontrar en el mercado, cumpliendo con las normas
internacionales OSHA y ANSI Z359 e implementandolas conforme a la legislacion
ecuatoriana (Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores).

Desde el punto de vista cientifico, este caso es importante porque proporciona
pruebas empiricas acerca de la eficacia de los sistemas de proteccion que se han adaptado
a la industria petroquimica, un sector en el que todavia existe una disponibilidad
restringida de literatura técnica en Latinoamérica.

Estudios como los de Smith et al. (2020) han demostrado que la implementacion de
un programa integral de proteccion contra caidas puede disminuir la tasa de accidentes
hasta en un 65% en los primeros dos afios de aplicacion, siempre que se acompafie de
una capacitacion constante y un mantenimiento regular de los equipos.

En el ambito profesional, este proyecto permite demostrar como la ingenieria de
seguridad y salud ocupacional puede influir directamente en la reduccién de accidentes
laborales y en la aplicacién efectiva de las regulaciones legales, aspectos que adquieren
cada vez més relevancia en la gestion empresarial contemporénea. La implementacion
de un sistema a medida no solo evitara incidentes, sino que incrementar el sentido de
seguridad entre los trabajadores, lo cual fomentara un entorno laboral mas positivo y
productivo.

La manipulacion de productos quimicos peligrosos y la ejecucion de tareas
riesgosas, que forman parte del entorno de QUIMIPAC, requieren respuestas precisas y
eficaces. Los isotanques son voluminosos técnicamente avanzados, por lo que suponen
riesgos adicionales, tal como la exposicion de sustancias toxicas en caso de que volcaran.

Este escenario es importante, al final de cuentas por que permite que haya una
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conexion entre la teoria y la practica en un contexto industrial esencial. Los datos
obtenidos de la implementacion se empleardn como referencia para otras empresas
petroquimicas en Ecuador y en laregion, lo cual expande el alcance y el aporte cientifico
de la investigacion. Mejorar las condiciones de seguridad en QUIMIPAC tendra un
impacto inmediato en la reduccion de accidentes, el cumplimiento de las normas
internacionales y la consolidacion del enfoque preventivo en la empresa.

MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

En el presente capitulo se abordan las teorias y enfoques que fundamentan el
estudio de investigacion. Se incluyen fundamentos de la gestion del riesgo que
permiten comprender de forma integral las condiciones que influyen en la seguridad
del trabajador.

Asimismo, se consideran los principios de la teoria de sistemas aplicada a la seguridad
industrial, la jerarquia de controles, y las teorias del comportamiento seguro, que
orientan la identificacion y mejora de las précticas preventivas, ademas se hace
referencia al marco legal vigente en materia de seguridad en el trabajo, que respalda
la evaluacion y el cumplimiento de las normas técnicas aplicables al trabajo en

altura dentro del contexto organizacional de la empresa.

Trabajos en altura

Se entiende que el trabajo en altura es aquel que se realiza a mas de 1.8 metros
del suelo, tiene un riesgo elevado de caidas con la posibilidad de lesiones graves o
incluso muertes (OSHA, 2023). Este género de trabajos abarca operaciones en
andamios, plataformas altas, estructuras de metal y tareas y tareas como la carga y

el mantenimiento de isotanques, particularmente en el &mbito industrial.
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En conformidad con la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el
trabajo (EU-OSHA, 2021), un cuarto de los accidentes mortales en construccion
tiene como causa trabajos realizados a gran altura. Estas son las causas mas

importantes de incidentes laborales en la Unién Europea (EU-OSHA, 2021).

Caidas en diferentes niveles

El termino caidas a distinto nivel hace referencia al descenso de un individuo
desde una superficie alta hacia otra méas baja, que puede ser causado por la pérdida
del equilibrio, fallos en la estructura o errores humanos (Garcia & Lopez, 2020). El
impacto contra el suelo o con otros obstaculos puede tener un efecto letal y por lo
tanto este tipo de accidente es considerado de alta gravedad. Las caidas pueden
suceder en el caso concreto del llenado del isotanque, que ocurre desde plataformas
de acceso, escaleras fijas 0 moviles y ponen a las personas en riesgos graves (Hinze

& Godfrey, 2003).

Tipos de riesgos en trabajos de altura
Riesgo de Caida: representa el mayor peligro, el cual se distingue por la posibilidad
gﬁe el empleado pierda estabilidad y sufra una caida desde un lugar alto. De acuerdo
con Fernandez et al. (2021), alrededor del 60% de los accidentes laborales en altura
en América Latina son causados por este tipo de riesgo (Fernandez et al., 2021).
Peligro de quedar atrapado: Se refiere a situaciones en las que partes del
cuerpo de un trabajador quedan atrapadas entre dispositivos, estructuras o aparatos
de seguridad, lo cual puede ocasionar lesiones traumaticas. De acuerdo con (Garcia

& Lopez, 2020), estos riesgos son particularmente frecuentes en lugares pequefios

y durante las operaciones de carga y descarga.



Riesgo de Impacto: Supone el peligro de recibir un golpe por elementos que
se derrumban desde alturas o cuando se manejan materiales. El peligro se
incrementa en las zonas donde se emplean herramientas pesadas y equipos moviles,

por ejemplo, en los sectores de transporte y llenado de isotanques (Miller, 2020).

Sistema Integral de Proteccion Contra Caida

Un sistema integral de proteccidn ficontra caidas es un conjunto organizado de
métodos, aparatologia y procesos cuyo objetivo es prevenir las caidas desde la altura
y atenuar sus efectos si llegaran a suceder. Este sistema incluye tanto equipos de
proteccion individuales como protecciones colectivas (barandas, redes,
plataformas) como equipos de proteccion individual (EPI) (arneses, lineas de vida,
anclajes), asi como politicas organizativas, que comprenden la supervision
constante y la capacitacion del personal (OSHA, 2023).

Para asegurar su efectividad, el disefio y la puesta en marcha de estos sistemas
necesitaban una perspectiva integral que integre elementos técnicos, ergonémicos
y organizativos. De acuerdo con ANSI Z359 (2021), para que un sistema integral
sea efectivo, debe poder ejecutarse a las circunstancias particulares del ambito
laboral, sostener estandares elevados de seguridad y permitir la operatividad sin
crear barreras para la productividad (ANSI 2359, 2021).

La literatura especializada subraya que un sistema eficaz tiene que tener en
cuenta no solamente la prevencién de caidas, sino también otros elementos
adicionales, como son los protocolos de rescate, la evacuacion y la revisién continua
en caso de emergencia y la revisién continua del estado de los equipos (Honeywell,

2019).
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Otro elemento fundamental es la interaccion entre la formacion y la tecnologia. De
acuerdo con estudios de la OIT (2023), mas del 80% de las caidas desde altura son
causadas por fallos, lo que requiere la creacion de una cultura preventiva para
obtener un sistema eficaz (OIT,2023).

Clasificacion de Sistemas de Proteccion Contra Caidas Colectiva:

Estos son dispositivos o estructuras disefiadas para proteger simultdneamente
a todos los trabajadores expuestos a riesgos de caida, sin requerir la accion directa
de los mismos para su funcionamiento. Ejemplos incluye:

-Barandillas de seguridad: Instaladas alrededor de plataformas elevadas para

impedir la caida (Garcia & Lopez, 2020).

-Redes de seguridad: Empleadas en obras para prevenir que lo trabajadores o

materiales caigan libremente.

-Plataformas elevadas y pasarelas: Que proporcionan acceso seguro a areas de

trabajo en altura (Hinze & Godfrey, 2003).

Individual:

Equipos estan disefiados para garantizar la seguridad de un empleado en

particular y requieren un uso apropiado y supervision del mismo que sea

continua. Algunos ejemplos frecuentes son:

-Arnés de cuerpo completo: Disefiado para distribuir las fuerzas de detencion

de caidas en muslos, pelvis, cintura, pecho y hombros garantizando la

seguridad en alturas.



-Lineas de vida: Cuerdas o cables que estan anclados y posibilitan el

desplazamiento seguro, previniendo caidas.

- Anclajes y uniones: Elementos para fijar componentes estructurales a

cimentaciones u otras estructuras, asegurando estabilidad y resistencia (Miller,

2020).

Normativas y Estandares

El ajuste de los sistemas de seguridad para prevenir caidas esta sujeto a una
extensa variedad de normas y estandares técnicos tanto nacionales e internacionales.

Entre las més relevantes destacan:

OSHA 1926.501: Regula la proteccion contra caidas en trabajos de
construccion y establece los requisitos minimos para la implementacion de
sistemas de proteccion (OSHA, 2023) (OSHA, https://www.osha.gov/laws-

regs/regulations/standardnumber/1926/1926.501). ANSI Z359: Esta norma

proporciona pautas exhaustivas acerca de como elegir, usar, mantener e

inspeccionar sistemas de proteccion personal contra caidas en ambientes
industriales (ANSI, 2021).

Reglamento del INEN de Ecuador (INEN 2268:2020): Establece las demandas
especificas de seguridad para trabajos en altura en el pais, que abarcan directrices
sobre los equipos de proteccion individual y colectiva, ademas de la obligacion de
formar correctamente a los empleados expuestos (INEN,2022).

Desde el punto de vista de la ingenieria, para prevenir las caidas en multiples
niveles se debe emplear un enfoque sistematico que integre controles

administrativos, controles de ingenieria y refuerzo conductual. En este contexto, la


https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1926/1926.501
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1926/1926.501

investigacion establece como prioridad eliminar los riesgos siempre que sea posible.
A continuacion, se deben implementar controles técnicos(puntos de anclaje
estructurales, barandales, lineas de seguridad certificadas y patios de seguridad),
seguidos por los controles administrativos (permisos para trabajos en altura,
supervision técnica y procedimientos escritos). Por Gltimo, es importante utilizar
correctamente equipos de proteccion personal que complementen, pero no

sustituyan la proteccion colectiva.

Los datos de la seguridad industrial indican que el monitoreo en tiempo real, la
retroalimentacion constante y los programas de capacitacion permanente tiene un
efecto directo en el fortalecimiento de una cultura preventiva, lo cual disminuye las
probabilidades de sucesos que impliquen operaciones inseguras o desviaciones
operativas. La norma OSHA 29 CFR 1926.501, la cual estd orientada
mayoritariamente al sector de la construccion, es necesaria para entender las
regulaciones. Si bien esta normativa determina criterios técnicos normalmente
admitidos para los sistemas de proteccidn contra caidas, su aplicacion directa puede
no concordar del todo con las operaciones industriales, como por ejemplo el llenado
de isotanques.

Asi pues, en un ambiente industrial, es mas conveniente tener presente el 29
CFR 1910 (Industria general), en particular las normativas asociadas a sistemas de
proteccién personal contra caidas y superficies para caminar. Estas normas ofrecen
sugerencias técnicas que son mas apropiadas para el empleo industrial constante.
Este estudio es compatible con la legislacion ecuatoriana en relacion a la salud y

seguridad ocupacional, asegurando asi su aplicabilidad local y su coherencia legal.
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Por lo tanto, la perspectiva de regulacion técnica no se limita solo a la observacion
formal de las normas, sino que incluye también componentes conductuales,
organizativos y estructurales, lo cual refuerza una estrategia integral de prevencion
de riesgos.

Metodologia

En este capitulo se describe el tipo y disefio de la investigacion, variables,
técnicas de recoleccién de datos, poblacién y muestra, procesamiento estadistico de
la informacion.

Para la obtencion de informacion de la muestra definida en funcién de los
trabajadores de la empresa QUIMIPAC S.A. se aplica la herramienta de ayuda
como es la encuesta. Estas encuestas abarcan muchos puntos de vista con distintos
enfoques, ya que en la compafiia existen diferentes tipos de trabajadores, tanto

antiguos como los nuevos que tienen distinta vision.

Enfoque de la investigacion

Para analizar las condiciones de trabajo en altura y los métodos de trabajo en
altura y los métodos de proteccion empleados en la carga de isotanque en
QUIMIPAC S.A., el estudio utilizo procedimientos mixtos, no experimentales,
transversales y descriptivos.

Este estudio no es de tipo experimental ya que a las variables independientes
no se manipulan deliberadamente y las condiciones presentes son examinadas en su
contexto natural.

El disefio transversal permite la recoleccion de datos en un momento

determinado, lo que proporciona una perspectiva diagnostica de las condiciones



técnicas, conductuales y organizativas relacionadas con el trabajo en altura hoy en
dia. Se centra en descubrir los sistemas de proteccion actuales, las medidas
preventivas, el cumplimiento de normativas y los factores de riesgo, sin llegar a
inferencias predictivas o conexiones causales.

El andlisis de la investigacion adoptara un enfoque mixto:

e Cuantitativo: debido a que para medir de forma objetiva los niveles de
cumplimiento de normas de seguridad, frecuencia de uso de EPP, y
condiciones de infraestructura (datos obtenidos mediante checklist y
encuestas estructuradas).

e Cualitativo: para describir percepciones, practicas y opiniones del personal
respecto a la seguridad en el trabajo den altura, mediante entrevistas
semiestructuradas y observacién directa Este enfoque combinado permitira
una evaluacion integral de las condiciones de trabajo y de las medidas

preventivas existentes.

Integrando un enfoque mixto: La integracion de componentes cuantitativos y
cualitativos se realiza en una direccion complementaria y convergente:

Ingredientes cuantitativos: Se utilizaron encuestas estructuradas dirigidas al
personal operativo involucrado en la carga de isotanques, asi como listas de
verificacion tecnicas basadas en normas regulatorias como la 29 CFR 1910 de
OSHA y la norma de Servicios de Normalizacion del Ecuador (INEN 2268:2020).
Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica descriptiva (frecuencia y
porcentaje) para identificar brechas en el sistema de prevencion. Ingredientes de

calidad:
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Se desarrolla mediante observacion directa in situ, revision documentada de
los procedimientos internos y revision de los registros de seguridad de la
organizacion. Ademas, un analisis interpretativo se basa en teorias como:

La integracion de métodos se realiz6 mediante triangulacion de informacion.
Los resultados cuantitativos se comparan con datos cualitativos para:

Confirmar correspondencia entre la percepcion del riesgo y las condiciones
técnicas observadas. Identificar diferencias entre las regulaciones actuales y las
précticas operativas reales. Analizar las interacciones entre los controles técnicos,
administrativos y de comportamiento dentro de la jerarquia de control.

Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio es de tipo no experimental, transversal y descriptivo ya que
se centra en evaluar las condiciones actuales de trabajo en altura y las medidas de
proteccion existentes durante las operaciones de llenado de isotanques en la
empresa QUIMIPAC S.A. se utilizard un analisis descriptivo, que tiene como
propdsito representar, clasificar y cuantificar las condiciones laborales observadas,
la utilizacion de equipos de proteccion y las percepciones del personal operativo. Y
se examinaran los datos por medio de la estadistica descriptiva (graficos,
porcentajes, frecuencias y promedios) con el fin de determinar el nivel global de
cumplimiento y las deficiencias o factores de riesgo mas significativos
identificados.

Muestra

La muestra seleccionada fue de tipo no probabilistica por conveniencia,
conformada por 7 trabajadores pertenecientes al area de mezcla de la empresa

QUIMIPAC S.A., quienes ejecutan directamente las operaciones de llenado de
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isotanques y, por tanto, se encuentran expuestos a trabajos en altura.

La empresa cuenta con mas trabajadores, sin embargo, solo el grupo
mencionado realiza actividades que implican riesgo de caida a distinto nivel. Por
esta razén, se decidié evaluar a estos 7 operarios especializados, dado que
representan la poblacion especifica objeto de estudio.

Se seleccion6 una muestra no probabilistica por conveniencia, ya que los
participantes eran relevantes y estaban disponibles para el objetivo del estudio. Esto
se explica por que su experiencia directa con el proceso operativo posibilita la
obtencidn de informacidn exacta acerca de las condiciones reales en los trabajos y
las medidas de proteccion vigentes.

No se realizé un calculo estadistico del tamafio muestral, debido a que el
namero de personas que realiza esta labor es reducido y coincide con la totalidad
de la poblacion especifica que ejecuta el trabajo en altura dentro de la organizacion.
Desarrollo de la propuesta

QUIMIPAC S.A. es una empresa ecuatoriana lider en el disefio de soluciones
de especialidades quimicas y tratamiento quimico para la industria petrolera,
caracterizada por el uso de tecnologia de punta y un alto compromiso con los
estandares de calidad, la preservacion de los activos de sus clientes, la seguridad
ocupacional y la reduccién del impacto ambiental. Con méas de 50 afios de
experiencia en el mercado, se destaca por su equipo profesional, productos de alta
calidad respaldados por fabricantes asociados y procesos orientados a la mejora
continua, la satisfaccion del cliente y la responsabilidad social, especialmente con
las comunidades amazdnicas cercanas a sus areas de operacion.

La empresa brinda servicios de especialidades quimicas con asistencia técnica,
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los cuales incluyen, la eliminacién de agua y sal de crudo, el disefio personalizado
de formulaciones especificas, la clarificacion y tratamiento del agua para inyeccion,
la supervision de corrosion, incrustaciones y desarrollo bacteriano, el control
de asfaltos, parafinas y viscosidad. Ademas , estos servicios abarcan el
mantenimiento preventivo de bombas dosificadoras, la neutralizacion durante
procesos de refinado, los servicios especializados en hidrocarburos y petréleos, asi
como la optimizacion y monitoreo por dosis e implementaciones SCADA y
automatizadas.

Estos servicios presentan ventajas, como una productividad mas elevada, un
rendimiento de los recursos superior y una eficiencia operativa mejorada.

La compafiia tiene 7 empleados, que pertenecen al sector de mezcla, los cuales
realizan tareas laborables en altura, concretamente durante las operaciones de
Ilenado de isotanques.

Dado que se llevan a cabo en superficies altas y en contacto directo con
compuestos quimicos empleados a los procesos de formulacion, estas actividades
son vistas como criticas.

El estudio actual analiza las acciones de seguridad vigentes y las condiciones
laborales en altura durante el llenado de los isotanques, tomando en cuenta esta
situacion operativa.

En esta explicacion se detalla el proceso de llenado de isotanques en
QUIMIPAC S.A. este proceso inicia con la verificacion de las condiciones del
isotanque, para asegurarse de que no existan filtraciones ni dafios estructurales.
Después, el operario conecta la manguera al sistema de bombeo y ubica el isotanque

en la zona de carga
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Para realizar esta tarea, el empleado tiene que subir a la parte superior del
isotanque por medio de escaleras o estructuras metalicas, hasta llegar a una altura
cercade os cuatro metros. En este momento, se lleva a cabo la apertura de la escotilla
y el monitoreo del llenado del producto quimico.

El operario supervisa el nivel del producto para prevenir un sobrellenado a lo
largo del proceso. Al finalizar la operacion, cierra las valvulas, desconecta los
equipos y baja del isotanque.

Los trabajadores enfrentan diversos riesgos en el empleo uno de los riesgos
predominantes es la caida a distintos niveles, especialmente durante el ascenso,
descenso y estancia en los isotanques, este peligro aumenta cuando hay superficies

resbaladizas por concentracion o derrame

lustracion 1: Operacién de llenado de isotanque
(vista general)

En la ilustracion 1 se observa el proceso de llenado de isotanque, donde el
trabajador debe acceder a la parte superior, exponiéndose a riesgos de caida a

distinto nivel.
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llustracion 2: Trabajo en altura sobre isotanque

La ilustracién 2 muestra que el empleado esta expuesto directamente a caidas

desde la altura, sin un sistema de proteccion contra caidas visibles, lo cual aumenta

el peligro durante la operacion .

De acuerdo con la informacion interna de la empresa, el 32% de los incidentes
en el area de mezcla del afio pasado se relaciona con tropiezos y caidas en lugares
altos. También, existe el riesgo de estar expuesto a sustancias quimicas, ya que el
llenado conlleva la manipulacion de formulaciones con la capacidad de emitir
vapores irritantes. De acuerdo con calculos internos, el 18% de los trabajadores del
area reporto molestias respiratorias ocasionales debido a los vapores.

El manejo manual de conexiones y mangueras es un riesgo adicional que ha
identificado, ya que puede provocar golpes o sobreesfuerzos. Este tipo de incidentes
menores aproximadamente el 27% del total reportado.

Ademas, existe el peligro de que se produzcan contactos con productos
quimicos debido a filtraciones o derrames, los informes técnicos sefialan que esto
ocurrio en un 12% de las situaciones, las cuales casi llegaron a ser accidentes.

En ultima instancia, los riesgos que conllevan los errores en los sistemas de

29



proteccion contra caidas son altos. Las evaluaciones internas revelaron que el 14%
de los equipos anticaidas presentaban algin tipo de deterioro que necesitaria
mantenimiento o sustitucion.

Identificar estos peligros hace posible comprender que los trabajos de llenado
de isotanques en QUIMIPAC S.A. requieren una buena administracion de la
seguridad, tanto a nivel de procedimiento como lo que respecta a infraestructura y
maquinaria.

Este método es coherente con la naturaleza de la empresa de la empresa ya
mencionada, por que opera con productos quimicos especializados y altos
estandares tecnoldgicos, lo que demanda un examen detallado de las condiciones
laborales en altura para garantizar el bienestar del personal que participa en estas

actividades esenciales,
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Tabla 1
Obj. Pregunta (resumen) Opciones %
Area libre de obstaculos/objetos sueltos S 42.9%
No 57.1%

Plataformas/escaleras/accesos Siempre 14.3%
Seguros
A veces 71.4%
Nunca 14.3%

Ha identificado condiciones
inseguras

Si

85.7%

No

14.3%

Figural

AREA LIBRE DE OBSTACULOS/OBJETOS

SUELTOS
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Figura 2

EXISTEN SUPERFICIES
RESBALOSAS/DESNIVELES

Figura 3

PLATAFORMAS/ESCALERAS/ACCESOS

NUNCA SIEMPRE
14,30% 14,30%

AVECES
71,40%
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Figura 4

RIESGOS DE CAIDA A DISTINTO NIVEL
PERCIBIDO

Figurab

HA IDENTIFICADO CONDICIONES INSEGURAS
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Figura 6
HA PRESENCIADO/SUFRIDO INCIDENTES O
CASI ACCIDENTES
Tabla 2
Existen puntos de anclaje/proteccién colectiva
2| disponible Si 2 28.6%
2 No 5 71.4%
) Usa arnés/EPP durante el llenado Seroe 3 42.9%
A veces 4 57.1%
Nunca 0f 0.0%
) EPP proporcionado es 5 ) 28.6%
adecuado
2 Parcialmente| 5 71.4%
2 No 0 0.0%
5 Recibid capacitacién (uso EPP/normas OSHA-ANSI-INEN) 5 5 28.6%
2 | No 5 71.4%




21

Figura 7

EXISTEN PUNTOS DE ANCLAJE/PROTECCION
COLECTIVA DISPONIBLE

Figura 8

USA ARNES/EPP DURANTE EL LLENADO

SIEMPRE
42,90%

AVECES
57,10%
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Figura9

EPP PROPORCIONADO ES ADECUADO

PARCIALMENTE
71,40%

Figura 10

RECIBIO CAPACITACION (USO EPP/NORMAS
OSHA-ANSI-INEN)
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Seleccion de dispositivos de proteccidn colectiva e individual

Los resultados del diagnéstico mostraron que, debido a la escasez de puntos de
anclaje, el uso parcial de los equipos de proteccion personal y la ausencia de
formacion formal del personal operativo, es necesario reforzar los sistemas para
prevenir caidas durante las operaciones de llenado de isotanques. En este marco, se
sugiere la puesta en marcha de un sistema de proteccion integral que combine
mecanismos de proteccion individual y colectiva, acorde con los estandares
internacionales, tales como ANSI Z359, OSHA29, CFR 1910 y la legislacion
ecuatoriana INEN 2268:2020.

Segun la jerarquia de control, se da prioridad a la aplicacion

Proteccion colectiva

Se refiere a los sistemas que se crean para proteger de manera simultanea a
todos los empleados que estan expuestos al peligro de caida. Para las operaciones
de llenado de isotanques, se aconsejan los siguientes pasos:

e Linea de vida horizontales homologadas, que faciliten el movimiento
seguro del empleado a lo largo de la superficie del isotanque.

e Puntos de anclaje que sirve como referencia fija para la posicion,
rotacion o escala de un objeto disefiado como dispositivo de seguridad
en trabajos de altura.

e Sistema de trabajo con barandillas de seguridad, que disminuyen la
exposicion directa al borde

e Sistemas de tipo brazo Davit que proporcione un punto de anclaje

seguro y movil en areas donde no se pueden instalar estructuras



permanentes.
Estos sistemas tienen un papel esencial en la disminucién del riesgo, de acuerdo con
lo estipulado por OSHA, y requieren la instalacion de proteccion contra caidas en
alturas superiores a 1.8 metros.
Proteccion individual

Ademas, es necesario emplear obligatoriamente equipos de proteccién personal,
que funcionan como la dltima barrera de control ante el peligro. Los equipos principales
abarcan:

e Arnés de cuerpo entero que cumple con la normativa ANSI Z359,
cuya funcidn es repartir las fuerzas en caso de un accidente de caida.

e Lineas de vida con absorbente de energia, que disminuyen el efecto
transmitido al trabajador.

e Mosquetones y conectores que tienen certificacion, los cuales
aseguran una conexion segura con el sistema de anclaje.

e Casco de seguridad con barboquejo, disefiado para prevenir que se
caiga en caso de un accidente.

e Zapatos de seguridad con suela antideslizante, lo que es
especialmente importante debido a la presencia de superficie
himedas o contaminadas.

Es importante destacar que la eficiencia de estos sistemas depende no solo de
su accesibilidad, sino también del uso adecuado que el personal les dé. Por lo tanto,
es fundamental poner en marcha programas de formacién continua, revisiones
frecuentes de los equipos y supervision operativa, cumpliendo con las pautas de

OSHA y ANSI vy las regulaciones vigentes en Ecuador.
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La incorporacion de estos aparatos en un sistema organizado disminuira de
manera notable la posibilidad de que ocurran caidas a diferentes niveles, mejorara
las condiciones de seguridad del personal y reforzara la cultura preventiva en la

organizacion.

L)

Figura 11: Sistema de brazo davit para proteccion contra caidas.

El brazo Davit es un sistema de anclaje que se emplea en trabajos a gran altura
y que posibilita la fijacion del operario mediante un punto de conexién confiable.
La puesta en marcha de este sistema en el proceso de llenado de isotanques
disminuyendo notablemente el peligro de que un trabajador sufra una caida a
distintos y favorece su movilidad, cumplimento asi con las normas establecidas por

laOSHA y la ANSI.
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Tabla3
3 Sqnoce/ha escuchado clllel S 1 14.3%
sistema de maniobras
3 No 6 85.7%

Estad d
5| Estd deacuerdo con Si 7 100%
implementarlo

3 No 0 0.0%

3 Importante mantenimiento e inspeccién periddica Si 7 100%
3 No 0 0.0%
Figura 12

CONOCE/HA ESCUCHADO DEL "SISTEMA DE
MANIOBRAS"
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Figura 13

CREE QUE EL SISTEMA DE MANIOBRAS
REDUCIRIA CAIDAS

NO
0,00%

PARCIALMENTE
14,30%

Figura 14

ESTARIA DE ACUERDO CON IMPLEMENTARLO

SI; 100%
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Figura 15

CAPACITACION PREFERIDA PARA EL SISTEMA
DE MANIOBRAS

CHARLAS TEORICAS
14,30%
AMBAS
0,
57,10% PRACTICAEN

CAMPO
28,60%

Figura 16

IMPORTANTE MANTENIMIENTO E INSPECCION
PERIODICA

SI; 100%



Objetivo 1: Diagndstico

Se muestra una condicidn inicial con oportunidades claras de mejora: el 57.1%
indica que el area no estéa libre de obstaculos y el 71.4% reporta superficies resbalosas
o desniveles, lo cual coincide con el contexto descrito en la tesis sobre riesgos por
resbalones y condiciones de superficie durante estas maniobras. Ademas, el 71.4%
percibe el riesgo de caida como alto y el 85.7% afirma haber identificado condiciones

inseguras, lo que respalda la necesidad de acciones correctivas.

Objetivo 2: Proteccidn colectiva e individual

Los datos simulados reflejan brechas tipicas: 71.4% afirma que no existen puntos
de anclaje o sistemas de proteccién colectiva disponibles y 71.4% no ha recibido
capacitacion formal sobre uso correcto de equipos o0 normativa. Esto es coherente con

un diagndstico descriptivo basado en encuestas/observacion/analisis documental.

Obijetivo 3: Plan de accién y sistema de maniobras
Se refleja que el personal esta interesado en el nuevo método, pero no lo conoce:
85.7% no ha escuchado del sistema de maniobras; aun asi, 100% estaria de acuerdo
con implementarlo y 85.7% cree que reduciria caidas. En capacitacion, la preferencia
dominante es “ambas” (57.1%), lo que justifica un plan mixto (charlas + practica en
campo). Finalmente, 100% considera indispensable un programa de
mantenimiento e inspeccion, lo cual se alinea con el enfoque preventivo y de

mejora continua.



CONCLUSIONES

El estudio, que se centrd en examinar las condiciones de trabajo a gran altura
durante la carga de isotopos en QUIMIPAC S.A. , concluyo que estas tareas
conllevaban peligros para la salud ocupacional y la seguridad, debido a la combinacion
de factores como el contacto con sustancias quimicas, el trabajo manual en zonas
potencialmente resbaladizas y la exposicion a grandes alturas.

Una revision de la informacion organizacional mostro que una porcion
importante de los incidentes reportados en el area de mezcla se relacion6 con
tropezones y deslizamientos a gran altura, lo que corrobora que le riesgo de caidas en
diferentes niveles es un peligro operativo esencial.

Se han detectado otros riegos, como la exposicion a vapores de productos
quimicos, la manipulacion manual de accesorios y mangueras que con lleva un exceso
de trabajo, el contacto accidental con productos quimicos y el empleo eficiente de
algunos equipos para protegerse contra caidas. Los descubrimientos apuntan a que el
riesgo no es un fendémeno aislado, sino que es multifactorial e involucra elementos
técnicos, ambientales y de comportamiento.

Desde un enfoque de sistemas, de aspectos que la empresa necesitaba mejorar el
mantenimiento regular de los sistemas de proteccion contra caidas, las inspecciones
técnicas, la documentacion escrita y la supervision técnica continua, a pesar de que

contaba con preventivos y equipos de proteccion.
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Los datos recopilados apoyan la urgencia de reforzar un sistema integral de proteccion

contra caidas que contemple una infraestructura segura, controles administrativos



eficientes y formacion constante de los trabajadores. Para concluir, el analisis verifica
que la administracion de riesgos en los trabajos en altura en areas de mezcla debe
hacerse siguiendo el principio de control descentralizado, poniendo énfasis en las
soluciones técnicas y reforzando una cultura preventiva. Esta perspectiva con la
especializacion y la naturaleza tecnoldgica de los servicios de la compafiia, y
contribuye a asegurar la integridad fisica del personal que participa en operaciones

criticas
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RECOMENDACIONES

En el &mbito de la seguridad industrial, los sistemas de proteccion contra caidas
garantizan la seguridad de los empleados que realizan trabajos en altura, como por
ejemplo en mantenimiento, limpieza y manipulacion de materiales. Estas tareas
implican diversos grados de riesgo de caidas, que se consideran muy graves debido
al potencial de lesiones graves o la muerte. En este contexto, el despliegue de
sistemas de anclaje y soporte estructural adecuados forma parte de una estrategia
de control de ingenieria dentro de la jerarquia de control, priorizando la proteccion
colectiva y la estabilidad estructural del punto de anclaje.

Los sistemas principales que se utilizan comprenden soportes estructurales
permanentes, que han sido creados con el fin de brindar anclajes estables y
duraderos para asegurar una estabilidad constante en areas laborales repetitivas. De
forma parecida, los soportes que tienen brazos rotatorios permiten a los empleados
una movilidad horizontal mas amplia, lo que hace mas segura la manipulacion
durante las tareas dindmicas sin poner en riesgo el cinturén de seguridad.

Una opcion técnica alternativa consiste en utilizar soportes fijados a las
columnas y muros existentes, que se integran con la construccidn preexistentes en
lugar de funcionar como soportes independientes. Esto optimiza el uso de recursos
y garantiza la compatibilidad estructural entre ambos tipos de soporte, ademas
de confirmar que se mantiene la carga autorizada. En definitiva, esto significa
que los sistemas de via fija con multiples estaciones proporcionaran una cobertura
vertical a &reas mucho mayores que si se utilizan soportes independientes.

Se mejorara el control del trafico y se reduciran significativamente los riesgos
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para las lineas servicio. Para determinar la solucion més adecuadas a sus
circunstancias, es necesario evaluar las particularidades de su situaciéon y del
sistema, la frecuencia de uso, los tipos de trabajo que lo requieren, etc.

En otro d&mbito, analice los métodos de rescate apropiados, los sistemas de
conexiéon a un punto de anclaje y el disefio para comprobar que la solucion en

materia de seguridad cumple con la normativa vigente.
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