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Resumen

En los Pin Station de un puerto de Posorja, la interaccion persona - vehiculo y las deficiencias
en sefalizacidn, delimitacidén e iluminacion incrementaron la exposicién del personal a golpes,
colisiones y caidas durante la manipulacién de twistlocks en maniobras de estiba, por lo tanto,
se necesita disefiar e implementar mejoras operativas y preventivas (redisefio de casetas,
senalizacién estandarizada e iluminacion) y validar su efecto sobre los indicadores de riesgo y
las condiciones del entorno de trabajo. En la investigacion se emplearon APR y Fine - Kinney
para priorizacion de riesgos; checklist conforme ISO 3864/ISO 7010 para senalizacion;
luxometria siguiendo NTP 211/INSST; y analisis documental de TRIR, LTIFR y near miss,
complementado con observacion in situ, esto nos dio como resultado que en la linea base: existia
un 67% de falencias en el checklist e iluminacion insuficiente.

En 2025 se registraron 30 incidentes y 3 accidentes con tiempo perdido. La intervencion incluyé
casetas reforzadas con piso antideslizante, balizas estroboscépicas, iluminacién LED vy
senalizacion reflectiva. ElI paquete integrado de controles, priorizando ingenieria, redujo la
exposicion a riesgos fisicos y mecanicos en los Pin Station y fortalecié el SG-SST del terminal;
se recomendd mantener mediciones periddicas de iluminacion e inspecciones para asegurar la

sostenibilidad de las mejoras.

Palabras clave: Pin Station; Seguridad y Salud en el Trabajo; Evaluacioén de riesgos;

Sefalizacion de seguridad; lluminacion; Controles de ingenieria.
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Abstract
At the Pin Stations of a port in Posorja, person—vehicle interaction combined with deficiencies in
signage, demarcation, and lighting increased exposure to strikes, collisions, and falls during
twistlock handling in stevedoring operations. This study aimed to design and implement
operational and preventive improvements and to evaluate their impact on risk indicators and
workplace conditions. A mixed - methods safety assessment was conducted using Job Safety
Analysis (JSA) and the Fine - Kinney method for risk prioritization; a checklist aligned with 1ISO
3864 and ISO 7010 for signage conformity; lux measurements following NTP 211/INSST; and
documentary analysis of TRIR, LTIFR, and near-miss records, complemented by in-situ
observation. As a results, the baseline measurements identified 67% nonconformities in the

signage checklist and insufficient lighting levels.

In 2025, 30 incidents and 3 lost-time accidents were recorded. The intervention - reinforced
booths with anti - slip flooring, strobe beacons, LED lighting, and reflective standardized signage
- was implemented, prioritizing engineering controls. The integrated control package reduced
exposure to physical and mechanical risks at Pin Stations and strengthened the terminal’s HSE
management system. Sustained effectiveness requires periodic lighting assessments and routine
inspections to ensure the longevity and compliance of implemented improvements.

Keywords: Pin Station; Occupational Safety and Health (OSH); Risk Assessment; Safety Signage;

Lighting; Engineering Controls.
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Introduccion

En toda industria ya sea de servicios o manufacturera la Seguridad Industrial se ha
consolidado como un eje central estratégico, principalmente en empresas que presentan
actividades de alto riesgo, como lo es el sector portuario. El principal riesgo presente en los
puertos es la operacion de equipos de gran tonelaje acompafiado de la interaccion hombre -
maquina constante; es por ello por lo que se tiene el desafio perenne de mantener condiciones
laborales seguras acompafiadas de una operacion eficiente.

En un mundo globalizado, los puertos que reciben buques portacontenedores estan en
constante crecimiento, generando nuevos desafios operativos, desarrollo tecnolégico y
automatizacion progresiva lo que retribuye en la necesidad de un sistema de seguridad sélido
gue garantice la continuidad del negocio, sostenibilidad a largo plazo, responsabilidad social y
proteccién de los colaboradores. Basados en la normativa tanto nacional como internacional,
se promueve la ejecucién de sistemas de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo esto
abarca tanto la identificacion, evaluacién y control de los riesgos. El cumplimiento de la
normativa siempre repercute en un espacio seguro de trabajo, pero este debe ser acompafado
de una ejecucion y compromiso de las compafiias, caso contrario ésta queda obsoleta.

En el marco legal ecuatoriano la implementacion de mejoras de seguridad no solo es
considerada como una necesidad operativa, sino que se define como una obligaciéon. Basados
en la Constitucion de la Republica, en su articulo 326, numeral 5, se especifica que toda
empresa empleadora debe garantizar el derecho de realizar sus actividades laborales en un
ambiente seguro que conserve la integridad fisica y la salud de sus colaboradores. Ademas, en
el Decreto Ejecutivo 255 recientemente emitido, se rectifica la obligatoriedad de garantizar
entornos laborales seguros mediante la identificacion de riesgos.

En el Puerto de Posorja donde se desarrolla el presente proyecto de investigacion, es



definido como el mas avanzado del Ecuador, disefiado para recibir buques portacontenedores
de gran calado, asi también se recibe una gran cantidad de vehiculos externos con gran
capacidad de carga. Esta empresa realiza operaciones de embarque y descarga de
contenedores mediante gruas portico, para ello se cuenta con actividades criticas como la
colocacion, retiro y almacenamiento de twistlocks en la zona de Pin Station. Esta area presenta
una gran afluencia de transito de camiones internos, o también denominados ITV’s (Internal
Transfer Vehicle), los cuales tienen una capacidad de carga de 70 Tn, en esta area el personal
realiza la manipulacién y movimiento de twistlocks de pie y de forma directa y cercana con los
equipos moviles.

La problematica que surge en la zona de Pin Station se puede evidenciar mediante la
observacién directa de las operaciones, con areas de resguardo para el personal ineficientes,
falta de sefalizacioén e iluminacién, desorganizacion en el armado y almacenamiento de
herramientas. En base a esto se puede evidenciar la falta de incorporacion de la jerarquia de
controles en las operaciones por lo que se empleara el uso de observacion directa, entrevistas
y mediciones de higiene industrial para el levantamiento informacion; por lo que se requiere un
analisis profundo mediante herramientas como el Analisis Preliminar de Riesgos — APR 'y
método William Fine sobre las deficiencias y la implementacion de mejoras para mitigar los
riesgos presentes.

Este proyecto busca implementar mejoras operativas y preventivas en los Pin Station
para contribuir en una reduccion significativa de los riesgos y alcanzar el cumplimiento de la
normativa ecuatoriana y estandares internacionales en pro de la salud y seguridad de los
colaboradores y el fortalecimiento de la cultura preventiva, para proteger al personal y bienes
de la compaiiia.

El presente proyecto de investigacion se estructura en cinco capitulos. El Capitulo |
desarrolla qué problema se va a investigar estableciendo el planteamiento del problema, su

delimitacion, preguntas a investigar, objetivos, hipotesis y la declaracion de variables

2



influyentes. El Capitulo Il describe el marco tedrico, detallando los antecedentes, marco
conceptual y tedrico. Mientras, que el Capitulo Il detalla el disefio metodolégico a usar en el
proyecto estableciendo el tipo y disefio de investigacion, ademas de las fuentes de datos,
instrumentos y técnicas de recoleccién para el procesamiento estadistico de la informacién. El
Capitulo IV se basa en el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, el
Capitulo V presenta la discusion, conclusiones y recomendaciones orientadas a la mejora
continua del sistema de seguridad industrial del puerto.

En funcién de la problematica identificada, el presente estudio se orient6 al
cumplimiento de cuatro objetivos especificos: identificar los riesgos laborales presentes en los
Pin Station, disenar mejoras preventivas y operativas bajo el enfoque de la jerarquia de
controles, implementar y validar dichas mejoras mediante indicadores de desempefo en
seguridad, y finalmente elaborar un modelo de mejora continua integrado al Sistema de

Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo del terminal portuario.



CAPITULO I: El Problema de la Investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En los puertos que reciben buques portacontenedores se realizan actividades de
descarga y embarque de contenedores, esto deriva que sean definidos como
companias de alto riesgo en donde se tiene la interaccidn constante de personas con
equipos moviles de gran tonelaje. Lo que repercute en una mayor exposicién al
personal, que si no se identifica y controla adecuadamente deriva en accidentes e
incidentes laborales, generando dafios materiales y lesiones en los colaboradores.

La zona de Pin Station realiza actividades de colocacion, retiro y
almacenamiento de twistlocks, en donde se puede constatar que presenta condiciones
de riesgos, como espacio de transito de equipos méviles reducido, falta de iluminacion,
sefalizacién deficiente y falta de zonas seguras definidas. Esto genera condiciones que
favorecen el aumento de riesgo de caida al mismo nivel, golpes y colisién con equipos
moviles. También, dentro de este giro de negocio esta el cumplimento de la
productividad y mantener siempre el mejor nivel de servicio. Lo que tiende a propiciar
actos y condiciones inseguras que normalizan el riesgo con el objetivo de ahorrar
tiempo y esfuerzo; lo que crea una disociacion en los principios de seguridad y salud en
el trabajo y los estandares operativos definidos por la compafiia.

En base a todo lo anteriormente expuesto, se encuentra la necesidad de
examinar las condiciones operativas y de seguridad presentes en el area, para poder
contestar la interrogante de como contribuyen a la exposicion de riesgos del personal

dentro un periodo especifico de investigacion.



1.2 Delimitacion del problema

Este proyecto de investigacion esta centrado en el area de Pin Station de un
Puerto ubicado en Posorja, durante las actividades de retiro, colocacién y
almacenamiento de twistlocks para el estudio de condiciones fisicas y operativas.
Ademas, se realizara el analisis de riesgos laborales tanto fisicos como mecanicos y su
relacion con la exposicion de riesgos laborales al personal; pero no se abordaran los de
caracter psicosocial, ambiental o relacionados con personal externo no perteneciente a
la compania. Por afiadidura, este estudio sera desarrollado exclusivamente en areas
operativas y se incluird unicamente a los estibadores que intervienen de manera directa
con las operaciones, los cuales seran analizados en los turnos operativos rotativos
definidos por la empresa y en el tiempo correspondiente al desarrollo del proyecto de

investigacion.

El presente proyecto mantiene un enfoque exclusivamente orientado a la
Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo dentro del entorno portuario, priorizando el
analisis y control de riesgos fisicos y mecanicos asociados a iluminacion, sefalizacion,
interaccion persona-vehiculo y condiciones operativas de los Pin Station. Por tanto, no
se abordan componentes pedagdgicos, educativos o conductuales relacionados con
procesos formativos, metodologias de ensefianza o evaluacion del aprendizaje del

personal operativo.

1.3 Formulacion del problema

¢, Como se relacionan las condiciones operativas y fisicas de los Pin Station con
la exposicion de riesgos laborales de los estibadores que realizan las actividades de

retiro, colocacién y almacenamiento de twistlocks en un puerto de Posorja?



1.4 Preguntas de investigacion

¢ ;Cuales son los principales riesgos laborales asociados a las condiciones
actuales de los Pin Station en el puerto de Posorja?

o ;Qué mejoras operativas y preventivas pueden implementarse para reducir la
exposicion a dichos riesgos?

s ¢ Qué impacto tendra el redisefio de los Pin Station en la seguridad y eficiencia
del personal operativo?

o ;Como puede integrarse este proceso de mejora dentro del sistema de gestidn

de seguridad industrial del puerto?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disefiar e implementar mejoras operativas y preventivas en los Pin Station del
puerto de Posorja, con el fin de reducir los riesgos laborales asociados a las maniobras
de estiba, optimizando las condiciones de seguridad del personal involucrado en dichas

tareas.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Identificar y evaluar los principales riesgos laborales presentes en los Pin
Station mediante la aplicacién de metodologias de analisis de riesgo (Analisis
Preliminar de Riesgos - APR y método William Fine), para determinar los factores
criticos que afectan la seguridad de los trabajadores.

2. Disenar propuestas de mejora técnica y preventiva que incluyan redisefio
fisico, implementacion de sefalizacién bajo norma INEN-ISO 3864, delimitacién de

areas seguras y estrategias de control basadas en la jerarquia de controles.



3. Implementar y validar las mejoras propuestas mediante observacion directa,
medicion de indicadores de riesgo (TRIR, tasa de incidentes registrables y LTIFR,
lesiones con tiempo perdido) y retroalimentacion del personal operativo, evaluando su
impacto en la reduccion de incidentes y mejora de las condiciones laborales.

4. Elaborar un modelo de gestion de mejora continua para los Pin Station,
integrando los resultados obtenidos en el Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en
el Trabajo (SG-SST) del puerto, garantizando la sostenibilidad de las acciones

implementadas.

1.6 Hipotesis

La implementacion integrada de mejoras en Pin Station, priorizando controles de
ingenieria y eliminacion/sustituciéon, estandarizando la sefalizacion y optimizando la
iluminacion, va a reducir significativamente (=10%) la tasa de incidentes registrables en

6 meses, respecto a la linea base.

1.7 Justificacion

Las operaciones de estiba de contenedores en Pin Station, puntos destinados al
retiro y colocacién de twistlocks, integran la interaccion directa entre personas y equipos
pesados en espacios reducidos y de alta demanda operativa. La evidencia de controles
fisicos insuficientes y sefalizacion no estandarizada incrementa la probabilidad de
incidentes con consecuencias graves, desde lesiones leves hasta atrapamientos y
caidas al mismo nivel. Bajo este contexto, se justifica un proyecto que redisene el
entorno de trabajo, priorice la eliminacion/sustitucion de peligros, implemente controles
de ingenieria y estandarice la sefializacién e iluminacién, con el fin de disminuir la
exposicion al riesgo y mejorar la eficiencia operacional.

El proyecto se sustenta en un marco de referencia internacional robusto:
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OIT - Convenio 155 (1981): reconoce el derecho a un entorno de trabajo seguro
y saludable como principio fundamental, e impulsa politicas nacionales y en el lugar de
trabajo orientadas a la prevencion y a la mejora continua.

ISO 45001:2018: provee el marco para un SG-SST basado en el ciclo PHVA y
exige aplicar la jerarquia de controles (eliminar, sustituir, controles de ingenieria,
administrativos, y EPP) para tratar peligros y reducir riesgos de manera efectiva.

Sefalizacién y colores de seguridad - ISO 3864 (partes 1, 2, 3y 4 vigentes) y
ISO 7010 (pictogramas registrados): establecen la codificacion de colores, formas y
principios de disefio para sefales de seguridad, minimizando ambigledades y
favoreciendo la rapida comprensién en entornos con riesgos multiples.

lluminacion - NTP 211 (INSST) y criterios técnicos INSST (2015): aportan guias
practicas sobre niveles de iluminancia, uniformidad y control de deslumbramientos,
variables criticas para reducir errores y fatiga visual en maniobras de ajuste y
verificacion de twistlocks.

Se implementara sefalizacion estandarizada, mediante la aplicacién de las
normas ISO 3864 (colores/formatos) e ISO 7010 (pictogramas), con ubicaciones que
aseguren visibilidad y contraste.
lluminacion: disefio conforme a NTP 211 e INSST (2015), con criterios de iluminacion,
uniformidad y control de deslumbramientos.

En cuanto a la metodologia que se utilizara durante el desarrollo del proyecto, se
emplea un enfoque mixto (cualitativo - cuantitativo):

- APR (Analisis Preliminar de Riesgos) para identificar peligros en fases
tempranas de redisefio y cambios operativos.

- Método William T. Fine (Fine - Kinney) para priorizar riesgos mediante el indice
R = Probabilidad x Exposicion x Consecuencia, justificando técnica y econdmicamente

los controles.



Se espera una reduccion significativa de la exposicion a peligros en Pin Station y
claridad situacional (senalética e iluminacion), asi como estandarizacion de practicas
seguras replicables en otras zonas del terminal. A nivel académico, el proyecto aporta
un modelo integrador que combina jerarquia de controles y sefalizacion estandarizada,
contribuyendo al cuerpo de conocimiento sobre seguridad industrial portuaria.

Las posibles barreras del proyecto incluyen limitaciones de espacio y
presupuesto. Se proponen estrategias de implantacion gradual dentro del SG-SST y la
aplicacion sistematica de gestion del cambio (ISO 45001) para asegurar la
sostenibilidad de las mejoras.

La mejora integral de Pin Station es pertinente, viable e innovadora: aterriza
estandares internacionales de SST y senalizacion en un entorno de alta exigencia
operativa, con impacto directo en el bienestar de los trabajadores, la eficiencia y la
sostenibilidad del puerto de Posorja. Su enfoque basado en prevencion, disefio seguro
y mejora continua se alinea con las mejores practicas globales, ofreciendo una base

so6lida para su implementacion.



1.8 Declaracion de las variables (Operacionalizacion)

Tabla 1

Variable independiente

Definicion Dimensiones / Instrumento / Momento de
Variable Definiciéon operacional
conceptual Indicadores Fuente medicion
Paquete  Conjunto de Implementacion coordinada de: indice de Intensidad de e Check list de Linea base
integrado acciones 1. Controles de ingenieria. Intervencién (0-100): proyecto (2025);
de preventivas que 2. Senalizacion conforme ISO 3864 e Ingenieria (0-40) e Checklist ISO seguimiento:
mejoras  priorizan (color/forma) + ISO 7010 e Senalizacién 3864 / 3864/7010 1er trimestre
en Pin controles de (pictogramas registrados). 7010 (0-30) (senales) 2026
Station mayor eficacia 3. Optimizacion de iluminacion e |luminacion (0-20) e Mediciones de
para reducir conforme INSST NTP 211 e e Administrativos / luxes.
exposicion y INSST 2015. EPP (0-10) e Revision de
probabilidad de 4. Controles administrativos (POEs, Intervencién completa si POE’s
dafio la permisos, induccion). la sumatoria es = 80. actualizados.
operacion. 5. EPP como ultima barrera

Nota. Definicion conceptual y operacional del paquete integrado de mejoras desarrollada por Karen Lépez y Michael Sauhing.
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Tabla 2

Variables dependientes

Instrumento /

Variable / Indicador Definicion operacional Férmula / Unidad Criterio de éxito Momento
Fuente
Puntaje R por tarea/area indice adimensional | 25% vs. linea base y Base, Mes
Riesgo residual (Fine
en Pin Station posterior a (escalas estandar Fine Plantilla Fine Kinney mejora de categoria de 3, Mes 6,
Kinney)
intervencion (R = PxExC).  Kinney). riesgo. Mes 9
TRIR (tasa de TRIR = (Incidentes x Base, Mes
Incidentes registrables por Registros SG SST | 25% frente a linea
incidentes 200.000)/Horas 3, Mes 6,
horas trabajadas. del terminal. base.
registrables) trabajadas Mes 9
Lesiones con tiempo LTIFR = (LTI x Base, Mes
LTIFR (lesiones con Registros SG SST 1 25% frente alinea
perdido por horas 1.000.000) / Horas 3, Mes 6,
tiempo perdido) del terminal. base.
trabajadas. trabajadas Mes 9
Near miss rate = (Near Base, Mes
Near miss rate (cuasi Cuasi accidentes por Reportes internos | 25% frente a linea
miss x 10.000) / Horas 3, Mes 6,
accidentes) 10.000 horas trabajadas. del SG SST. base.
Trabajadas Mes 9
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lluminancia (lux) en plano Luxdémetro calibrado  Cumplimiento de niveles Base, Mes
lluminacion — lux Lux + registro de

de trabajo, observacién de + checklist de + menor reportes de 3, Mes 6
deslumbramientos deslumbramiento

deslumbramientos. deslumbramientos. deslumbramiento. (dia/noche)

Nota. Operacionalizacién de variables dependientes elaboradas por Karen Lopez y Michael Sauhing a partir de metodologias Fine

Kinney y métricas de desempefio SG-SST (TRIR y LTIFR).
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CAPITULO II: Marco Teorico Referencial

2.1 Antecedentes Referenciales

El estudio de la seguridad y salud en el trabajo en entornos portuarios ha cobrado
especial relevancia en las ultimas décadas, debido al crecimiento del comercio maritimo, la
intensificacion de las operaciones logisticas y la creciente interaccion entre trabajadores y
equipos de gran capacidad. A nivel internacional, diversos estudios han evidenciado que las
operaciones de estiba y desestiba de contenedores representan uno de los escenarios con
mayor exposicion a riesgos laborales, particularmente en aquellos puntos donde persiste la

intervencion manual dentro de procesos altamente mecanizados.

Investigaciones desarrolladas en puertos de Europa y Asia han demostrado que los
accidentes laborales en terminales de contenedores se concentran, en gran medida, en areas
de apoyo operativo, tales como zonas de acopio de equipos, estaciones de manipulacién
manual (Pin Stations) y puntos de transicion entre procesos automatizados y manuales.
Autores internacionales sefialan que la falta de integracién de criterios ergonémicos en el
disefo de estaciones de trabajo portuarias incrementa la probabilidad de accidentes e
incidentes, especialmente en trabajadores expuestos a transito, exposicién e interaccion

continua con vehiculos de gran tonelaje (Yen, 2024).

Desde la perspectiva de la seguridad industrial aplicada a entornos portuarios, diversas
investigaciones han analizado los riesgos asociados a condiciones fisicas y mecanicas
presentes en estaciones de trabajo operativas. Estudios desarrollados en terminales de
contenedores europeos evidencian que la iluminacién deficiente, la falta de delimitacion de
areas, Yy la interaccion no controlada entre trabajadores y vehiculos pesados constituyen

factores determinantes en la ocurrencia de accidentes laborales. Diversos estudios sefialan que
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las zonas operativas con baja visibilidad y transito simultdneo de camiones incrementan
significativamente la probabilidad de colisiones, golpes y atropellos, especialmente en areas
donde el trabajador realiza tareas manuales cercanas a equipos moviles. Estos hallazgos
resaltan la necesidad de analizar estaciones de trabajo especificas, como los Pin Station,
donde convergen riesgos fisicos y mecanicos derivados del entorno y de la dindmica operativa

(A. et al., 2018).

Desde el enfoque de la gestion de riesgos laborales, diversos estudios han aplicado
metodologias de identificacion y evaluacion de peligros en puertos, concluyendo que los
riesgos fisicos (iluminacion, visibilidad, senalizacion) y mecanicos (golpes, colisiones,
atrapamientos) son recurrentes en estaciones de trabajo cercanas a flujos vehiculares. Pallis
(A. et al., 2017) destacan que las interfaces hombre-maquina o vehiculo constituyen uno de los
principales desafios de la seguridad portuaria, especialmente en areas donde no existen

barreras fisicas ni delimitaciones claras de transito.

En el contexto latinoamericano, investigaciones realizadas en puertos de Chile y Peru
coinciden en que una proporcion significativa de incidentes y accidentes laborales se origina en
condiciones subestandar del entorno fisico, como iluminacién deficiente, delimitacion
inadecuada y ausencia de controles de trafico interno. Estos estudios evidencian que la mejora
de las condiciones fisicas de las estaciones de trabajo y la gestion del transito interno
contribuyen a la reduccion de eventos no deseados, sin afectar la productividad operativa

(Asociacién Chilena de Seguridad., 2019, 18).

A nivel nacional, la produccion cientifica relacionada con la seguridad industrial
portuaria en el Ecuador presenta una escasa literatura académica especifica en repositorios
indexados; sin embargo, estudios desarrollados en sectores logisticos e industriales evidencian

que los riesgos fisicos y mecanicos contintan siendo una de las principales causas de
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accidentes laborales. Investigaciones locales sefialan que, pese a la existencia de sistemas de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, persisten deficiencias en la aplicacién de controles

operacionales en areas de alto transito vehicular y baja visibilidad.

En terminales portuarios ecuatorianos se ha identificado que las areas de apoyo
operativo presentan condiciones que favorecen la ocurrencia de golpes y colisiones, debido a la
interaccion directa entre personal operativo y camiones. Estas condiciones se agravan durante
turnos nocturnos, donde la iluminacion artificial no siempre garantiza una visibilidad adecuada.
No obstante, se evidencia una ausencia de estudios especificos enfocados a zona de trabajo
como los Pin Station siendo estaciones de trabajo criticas, lo que constituye una laguna de
conocimiento relevante para el presente proyecto de investigacion (Ministerio de Trabajo del

Ecuador, 2017).

Desde el punto de vista metodoldgico, los antecedentes revisados emplean
principalmente disefos descriptivos y correlacionales para analizar la relacién entre
condiciones fisicas del entorno operativo y la ocurrencia de accidentes laborales. Esta
tendencia respalda el enfoque correlacional del presente proyecto, orientado a analizar la
relacion entre las condiciones fisicas y mecanicas de los Pin Station y la exposicion a riesgos

laborales en el puerto de Posorja.

En sintesis, los antecedentes referenciales evidencian que los riesgos fisicos y
mecanicos asociados a iluminacion, visibilidad, transito de vehiculos internos y golpes
constituyen un problema recurrente en entornos portuarios. La limitada evidencia cientifica
especifica sobre los Pin Station refuerza la necesidad de desarrollar un proyecto de
investigacion que contribuya al fortalecimiento de la seguridad industrial en el contexto

portuario ecuatoriano.
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2.2 Marco Conceptual

El marco conceptual tiene como finalidad establecer con claridad los conceptos
fundamentales y las definiciones operacionales de las variables que estructuran el presente
proyecto de investigacidon, permitiendo la precision terminolégica y la coherencia metodologica
durante el desarrollo del estudio. En este sentido, se definen la variable independiente y la
variable dependiente, asi como los principales indicadores que permiten su medicion objetiva

en el contexto de los Pin Station del puerto de Posorja.

2.2.1 Variable independiente: Paquete integrado de mejoras en los Pin Station

Desde una perspectiva conceptual, la variable independiente denominada paquete
integrado de mejoras en los Pin Station se define como el conjunto de acciones preventivas
coordinadas, priorizadas bajo el enfoque de la jerarquia de controles, orientadas a reducir la
exposicion y probabilidad de ocurrencia de riesgos fisicos y mecanicos durante las
operaciones de retiro, colocacién y almacenamiento de twislocks. Este paquete integra
controles de ingenieria, sefalizacién, optimizacién de la iluminacion, controles administrativos
y el uso de equipos de proteccion personal como ultima barrera. Operacionalmente, la variable

se materializa a través de la implementacion estructurada de cinco componentes principales:

1. Controles de ingenieria en el entorno del Pin Station.

2. Sehnalizacion conforme a la norma ISO 3864 y la norma ISO 7010.

3. Optimizacion de los niveles de iluminacién conforme a los criterios establecidos por el
INSST y el NIOSH.

4. Controles administrativos, tales como procedimientos operativos estandarizados, QRA o
analisis de riesgos al puesto y lugar de trabajo.

5. Uso de equipos de proteccion personal como medida complementaria.
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La medicién de esta variable se realiza mediante un indice de Intensidad de
Intervencién (0 - 100), el cual permite cuantificar el nivel de implementaciéon de las mejoras.
Este indice se compone de las siguientes dimensiones e indicadores: ingenieria (0 - 40 puntos),
sefalizacién (0 - 30 puntos), iluminacién (0 - 20 puntos) y controles administrativos / EPP (0 -
10 puntos). Se considera que la intervencion es completa cuando la sumatoria alcanza o
supera los 80 puntos. La informacién se obtiene mediante listas de verificacidon del proyecto,

checklist de sefializacién y mediciones de iluminacion con luxdmetro calibrado.

2.2.2 Variable dependiente: Riesgos laborales en los Pin Station

La variable dependiente corresponde a los riesgos laborales presentes en los Pin
Station, entendidos como la probabilidad de ocurrencia de eventos (accidentes o incidentes) no
deseados que puedan generar lesiones a las personas, dafios a bienes o interrupciones
operativas, derivados de condiciones fisicas y mecanicas del entorno de trabajo. En el contexto
portuario, estos riesgos se asocian principalmente a iluminacién deficiente, visibilidad reducida,
golpes contra estructuras y colisiones con camiones u otros equipos moviles. Desde el punto
de vista operacional, los riesgos laborales se evaluan mediante indicadores cuantitativos y
objetivos que permiten analizar su comportamiento antes y después de la implementacion de

mejoras. Entre los principales indicadores se encuentran:

¢ Riesgo residual (Fine - Kinney): Expresado como el puntaje R por tarea o area del Pin
Station posterior a la intervencion, calculado mediante el producto de probabilidad,
exposicion y consecuencia (R =P x E x C).

+ TRIR (Total Recordable Incident Rate): Tasa de incidentes registrables por cada
200.000 horas trabajadas, utilizada como indicador estandar de desempeiio en
seguridad.

o LTIFR (Lost Time Injury Frequency Rate): Tasa de lesiones con tiempo perdido por
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cada millén de horas trabajadas.

o Near - Miss rate (Tasa de cuasi - Accidentes): Numero de cuasi - accidentes reportados
por cada 10.000 horas trabajadas.

o lluminacién (lux) y deslumbramientos: Nivel de iluminaciéon medido en el plano de
trabajo y registro de eventos de deslumbramiento, evaluados mediante luxémetro

calibrado y checklist especifico.

Estos indicadores permiten evaluar de manera objetiva la variacion del nivel de riesgo
laboral, considerando como criterio de éxito reducciones iguales o superiores al 5% respecto a
la linea base en los indicadores de seguridad y mejoras medibles en las condiciones de

iluminacion.

2.2.3 Relacién conceptual entre las variables

La relacién entre la variable independiente y la variable dependiente se sustenta en el
principio de que la implementacion sistematica de controles preventivos priorizados influye
directamente en la reduccién del riesgo residual y en la disminucion de eventos asociados a
riesgos fisicos y mecanicos. En este sentido, el paquete integrado de mejoras en los Pin
Station actia como un factor que modifica las condiciones del entorno operativo, impactando
en la probabilidad y severidad de incidentes relacionados con iluminacion deficiente, golpes y

colisiones.

El andlisis de esta relacion permite comprender como el nivel de intervencién preventiva
se asocia con el comportamiento de los indicadores de riesgo laboral, proporcionando

evidencia empirica para la toma de decisiones en materia de seguridad industrial portuaria.
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2.3 Marco Teorico

2.3.1 Gestién de la SST por sistemas: jerarquia de controles y marco ecuatoriano

La gestién moderna de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) se estructura sobre
sistemas de gestion que integran el ciclo PHVA, el analisis de riesgos y la jerarquia de
controles (eliminacién, sustitucién, controles de ingenieria, administrativos y EPP), siendo el
estandar ISO 45001:2018 el referente internacional mas extendido y, en el caso ecuatoriano,
adoptado de manera idéntica como NTE INEN 1SO 45001:2018 con caracter voluntario
(Registro Oficial 276, 04/07/2018). En consecuencia, las organizaciones pueden armonizar
requisitos globales con exigencias locales y demostrar desempefio preventivo bajo una unica

arquitectura de gestion (ISO, 2018; INEN, 2018).

En el plano normativo interno, el Decreto Ejecutivo N° 255 (02/05/2024) expide el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo y actualiza el marco regulatorio nacional
(reemplazando al D.E. 2393/1986), con disposiciones sobre responsabilidades, gestién
preventiva y actores del sistema, lo que exige coherencia entre las practicas del SG SST y los

requisitos regulatorios locales (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2024)

El proyecto asume que la jerarquia de controles debe guiar el redisefio de Pin Station,
privilegiando controles de ingenieria (p. €j., segregacion de flujos, barreras) por encima de
medidas administrativas o EPP, para asegurar reducciones sostenibles del riesgo y un

cumplimiento normativo que trascienda la mera formalidad documental (ISO 45001).

2.3.2 Seguridad portuaria: lineamientos OIT/IMO y su aterrizaje operativo

Las operaciones en terminales de contenedores conllevan riesgos complejos por la
interaccion de personas, equipos moviles, cargas suspendidas y condiciones ambientales
dinamicas. En este contexto, el Repertorio de recomendaciones practicas de la OIT para
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seguridad y salud en los puertos constituye la guia mas completa para el disefio de sistemas
de trabajo seguros, infraestructura, gestion de equipos de izaje y organizacion del transito en
muelles y patios (OIT, 2005; OIT, 2018). Dichas recomendaciones se complementan con el
marco técnico de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) para cargas y contenedores,
que incluye instrumentos obligatorios y no obligatorios (p. €j., SOLAS, CSC, IMDG, CSS),
relevantes para procedimientos de manipulacion, estiba y sefalizacién operativa en
terminales (IMO, s. f.). La investigacién adopta el Safety by Design en Pin Station para
redisefar flujos y puntos de operacién desde los principios OIT/IMO para reducir la exposicion

y la probabilidad de error humano, integrando estos principios con el SG SST bajo ISO 45001.

2.3.3 Senalizacion y gestion visual del riesgo

La gestién visual estandarizada es fundamental para prevenir confusiones y acelerar la
comprension de peligros y rutas seguras. La serie ISO 3864 define colores, formas y principios
de diseno de sefiales, mientras que ISO 7010:2019 registra pictogramas estandarizados; en
conjunto proveen un lenguaje universal que reduce ambigledad y mejora la respuesta ante

riesgos (ISO, 2024/2019).

La revision ISO 3864 3:2024 actualiza criterios de diseio de simbolos para uso en
sefales de seguridad, reforzando la consistencia formal y semantica entre el pictograma y su
categoria (prohibicion, advertencia, obligacion, equipos contra incendio y condicion segura), lo
que habilita mejores decisiones sobre ubicacion, contraste y tamafio en entornos industriales y
portuarios (ISO, 2024). El proyecto asume que la adopcion de ISO 3864 + ISO 7010 debe ser
integral e incluir criterios de visibilidad (altura, angulos, luminancia de fondo) y mantenimiento

para asegurar legibilidad real durante la operacion. (1ISO, 2024/2019).
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2.3.4 lluminacioén laboral: confort visual y seguridad operativa

La iluminacién afecta la deteccion de riesgos, la lectura de sefiales y la precision de
maniobras. En ausencia de una norma ecuatoriana especifica sobre niveles de iluminancia por
tarea, las guias del INSST constituyen una referencia técnica reconocida: la NTP 211
(iluminacién de los centros de trabajo) y el documento “lluminacién en el puesto de trabajo:
criterios para evaluacion y acondicionamiento” (2015) definen conceptos, magnitudes (lux,
luminancia, uniformidad), control de deslumbramientos y criterios de medicion (INSST,
1989/2015). El proyecto adopta NTP 211 + INSST 2015 como criterio técnico para disefo y
verificacion (mapa fotométrico, uniformidad, control de deslumbramiento), aclarando su
naturaleza no obligatoria y su alineacién funcional con la gestion por desempefio de 1ISO 45001

(INSST, 1989/2015; ISO 45001).

2.3.5 Analisis y priorizaciéon del riesgo: Fine Kinney

Para priorizar intervenciones, el método Fine Kinney calcula el riesgo como R=P x E x
C, generando un indice util para comparar peligros y justificar controles, especialmente en
pymes por su simplicidad (Fine, 1971; Kinney & Wiruth, 1976). Se empleara Fine Kinney como
herramienta de base (comparabilidad y comunicacion), complementada con validaciones
cualitativas (APR, observacioén) para reducir sesgos y asegurar que la priorizacion derive en

decisiones de disefo.

2.3.6 Contexto operativo del caso de estudio

El Puerto de Aguas Profundas de Posorja inicid operaciones en agosto de 2019,
consolidandose como terminal de referencia para portacontenedores en Ecuador; su dinamica
de expansion y altas tasas operativas implican exigencias de estandarizacién preventiva en

areas criticas como Pin Station (MIT, 2020; El Universo, 2025).
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CAPITULO llI: Disefio Metodolégico

3.1 Tipo y diseiio de investigacion

En el presente proyecto se desarrollara una investigacion de alcance descriptivo -
comparativo y analitico basico, orientada a evaluar el comportamiento de los indicadores de
riesgo laboral y de las condiciones de trabajo en los Pin Station antes y después de la
implementacién de mejoras operativas y preventivas. Siendo el énfasis cuantitativo,
complementado con observacion estructurada in situ para contextualizar hallazgos, esta
decisiéon metodoldgica se alinea con el enfoque de desempefio del SG SST definido por
ISO 45001 y su adopcién ecuatoriana NTE INEN ISO 45001:2018.

El disefio sera longitudinal pre - post con diagndstico de linea base y mediciones
subsiguientes en los mismos puntos, tal como se operacionaliza en el apartado 3.4; la
comparacion se centra en variaciones absolutas y relativas de TRIR, LTIFR, near miss, lux y
riesgo residual a través del Método Fine Kinney. Adicionalmente, el disefio se ejecuta mediante
observacion directa con listas de verificacion para condiciones y sefializaciéon conforme
ISO 3864/ISO 7010; analisis documental de registros oficiales del SG SST y medicién
instrumental con luxdmetro calibrado siguiendo INSST - NTP 211 y criterios INSST 2015 para
iluminancia y uniformidad. En este contexto, el presente proyecto trasciende un analisis
descriptivo, posicionandose como una investigacién aplicada de caracter cuasi experimental, al
comparar condiciones iniciales y posteriores a una intervencion real, permitiendo evidenciar

cambios medibles en las condiciones de seguridad del entorno evaluado.

3.2 La poblacién y la muestra

Poblacion de estudio.
Ambito fisico: Zona Pin Station del terminal de contenedores, la cual abarca las casetas

y zonas operativas relacionadas.
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Unidades de analisis: Indicadores de seguridad del SG-SST, como TRIR, LTIFR, Near -

Miss, con sus horas trabajo asociadas.

Condiciones de trabajo: lluminancia (lux), cumplimiento de sefializacién basados en el
checklist ISO 3864 / 1SO 7010, y riesgo residual por tarea/area analizado bajo el Método Fine-
Kinney.

Poblacion operativa vinculada: Personal que ejecuta maniobras en Pin Station para
propésitos de observacion y registro, siendo un total de 48 personas. Esta delimitacion es
consistente con el SG-SST ISO 45001 la cual permite la medicion del desempefio y control
operacional y con la normativa nacional basada en el D.E. 255/ 2024.

Muestra y procedimiento de seleccion.

Registros del SG-SST (TRIR, LTIFR, Near - Miss): Censo de todos los eventos y horas-
trabajo del periodo de estudio, garantizando completitud y trazabilidad.

lluminacion: Medicion en todas las cabinas de Pin Station y en puntos predefinidos de
zonas operativas, siguiendo una malla de puntos y alturas de plano de trabajo conforme a
NTP 211/INSST 2015 con un luxémetro con calibracion vigente.

Sefalizacion y orden: Lista de verificacion aplicada de forma estructurada por subzona
y turno para verificar forma / color / pictograma y ubicacién / visibilidad con base en ISO 3864-
3:2024 y ISO 7010:2019.

Riesgo residual (Fine - Kinney): Evaluacion por tarea / drea con escalas P -E - C

estandarizadas y criterios de prioridad homogéneos entre mediciones.

3.3 Los métodos y las técnicas

Para el presente proyecto de investigacion se emplearon métodos y técnicas que permitan
la recoleccion de datos para su analisis, las cuales se detallan a continuacion:
¢ Observacion directa. - Mediante recorridos in situ, se permitira el analisis de las
condiciones fisicas y mecanicas relacionadas directamente con la operacion,
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sefalizacién, iluminacion y demas factores.

+ Anadlisis documental. - En base a los registros oficiales del Sistema de Gestion de
Seguridad dentro del puerto, tales como, reportes de incidentes o accidentes, Near
Miss, TRIR, LTIFR y registros de inspecciones.

¢ Medicion instrumental. - A través del uso de un luxémetro calibrado para evaluar los

niveles de iluminacion dentro de las cabinas de Pin Station y zonas operativas.

Las técnicas de recoleccién de informacion incluyen listas de verificacion, plantillas de
evaluacién de riesgos y formatos estandarizados propios del puerto. Los instrumentos
empleados fueron validados a través de una revisién técnica con una empresa externa
especializada y alineacién con normativa vigente, garantizando la validez del contenido
resultante. La confiabilidad asegura que mediante la aplicacion consistente de los instrumentos

en los distintos momentos de medicion y el uso de indicadores.

3.4 Procesamiento estadistico de la informacion

La informacién analizada en el presente proyecto se obtuvo mediante un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo - comparativo, basado en la aplicacion de un checklist técnico
validado y mediciones instrumentales de luxometria en diferentes puntos del area operativa.
Los datos recolectados fueron organizados, codificados y tabulados utilizando Microsoft Excel
y se realizé un analisis comparativo entre la linea base y la condicién posterior a la
intervencion, lo cual permitié evaluar el impacto de las mejoras implementadas en términos de
reduccion de condiciones subestandar. Este enfoque metodolégico permitié no solo identificar
las deficiencias iniciales, sino también medir de manera objetiva la efectividad de las acciones
correctivas ejecutadas. Los resultados obtenidos fueron representados mediante tablas y
graficos estadisticos, facilitando su interpretacion y discusion. El procesamiento estadistico
constituye la base para la evaluacion objetiva de la relacion entre las variables de estudio y la

formulacién de conclusiones fundamentadas en evidencia empirica.
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CAPITULO IV: Analisis e Interpretacion de Resultados

4.1 Analisis e Interpretacion de Resultados

Este apartado presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en los
Pin Station del puerto de Posorja, comparando la linea base diagnéstica con los resultados
posteriores a la implementacion del paquete integrado de mejoras preventivas. Se evaluan
indicadores como el porcentaje de falencias detectadas, el riesgo residual Fine - Kinney, los
niveles de iluminacion y los registros de incidentes y near miss. La informacién se organiza en
tablas y figuras esenciales, permitiendo interpretar la evolucién de los riesgos fisicos y

mecanicos y su relacion con las condiciones operativas del entorno.

4.2 Resultados del diagnéstico inicial

4.2.1 KPI's 2025

En el 2025, se registraron 132 incidentes en el Puerto de Posorja, en donde 33 de ellos
ocurrieron en la zona de Pin Station, de los cuales 13 causaron tiempo perdido; los eventos se
concentraron en la tarea de movimiento de contenedores y manipulacion de twistlocks,
vinculados a actos inseguros y brechas de sefalizacion, iluminacion y orden en el puesto de
trabajo. Estos resultados orientan la priorizacion de controles de ingenieria, estandarizaciéon de

senalética y mejoras de iluminacion.
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Figura 1
TRIR 2025

TRIR
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Nota. Posorja Datos institucionales facilitados por el Departamento de Seguridad Industrial del

Puerto de (2025); grafica elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing.

Figura 2
LTIFR 2025

LTIFR
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Nota. Datos institucionales facilitados por el Departamento de Seguridad Industrial del Puerto

de Posorja (2025); grafica elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing.
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4.2.2 Andlisis de Riesgos Inherentes

Para el analisis de las 14 tareas que realizan las personas que laboran en la zona de
Pin Station, se utilizé la metodologia Fine - Kinney, en donde se realiza la evaluacion por
tarea/area con escalas P - E - C estandarizadas y criterios de prioridad homogéneos entre
mediciones. La evaluacion diagndstica inicial realizada da como resultado que 12 de las tareas
realizadas tienen un riesgo importante y 2 de ellas representan un riesgo grave. El detalle del
analisis de las 14 tareas realizado se puede encontrar en el Apéndice A.

Figura 3

Riesgos Inherentes 2025

Riesgo inicial

..
[

Trivial Tolerable Importante Grave Intolerable

Nota. Datos institucionales facilitados por el Departamento de Seguridad Industrial del Puerto

de Posorja (2025); grafica elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing.

4.2.3 Condiciones encontradas en observacion directa

La evaluacion diagnéstica inicial realizada mediante el checklist de inspeccién de Pin
Station, detallada en el Apéndice C, evidencio la presencia de un 67% de falencias en las
condiciones de seguridad del area respecto a la linea base, lo que implica que mas de la mitad

de los criterios evaluados no cumplian con los estandares minimos establecidos para
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estaciones criticas dentro de operaciones portuarias. Entre las principales deficiencias
identificadas se encontraron iluminacion insuficiente, senalizacion limitada, delimitacion
inadecuada del espacio operativo y exposicion del personal a riesgos fisicos y mecanicos
asociados a golpes y colisiones con transito vehicular. Frente a este escenario, la
implementacién de mejoras bajo el enfoque de Safety by Design permitié priorizar controles de
ingenieria que modifican directamente el entorno fisico, reduciendo la dependencia del
comportamiento humano y del uso exclusivo de equipos de proteccion personal como principal
barrera preventiva. El redisefio estructural de las casetas, la incorporacion de iluminacion LED,
senalizacién reflectiva, balizas estroboscépicas y elementos de delimitacion fisica contribuiran a
transformar el area en un espacio mas seguro por disefio, fortaleciendo el control del riesgo
desde su origen y alineandose con principios modernos de gestion preventiva en seguridad
industrial portuaria.

o Luminarias internas y externas no funcionales en las casetas.

Figura 4

Fallas en la iluminacién en casetas de PNS.

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing tomado durante la evaluacion

inicial de condiciones en casetas PNS.
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¢ Senalizacion deficiente.

Figura 5

Deficiencias en senfalizacion de casetas de PNS

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing tomado durante la evaluacion
inicial de condiciones en casetas PNS.
o Espacio reducido de circulacion.

Figura 6
Caseta de PNS estrecha

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing tomado durante la evaluacion
inicial de condiciones en casetas PNS.
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4.2.4 Niveles iniciales de iluminacién (lux)

La presente evaluacion de riesgo tiene como objetivo determinar el nivel de iluminacion
en la zona de Pin Station tanto dentro de las casetas como en los puntos de operacién, con el
fin de identificar y analizar los riesgos asociados a la baja iluminacion durante el retiro,
colocacion y almacenamiento de twistlocks. La iluminacién deficiente puede contribuir a
accidentes de transito, impactos vehiculares, fatiga visual y otros incidentes propios de zonas
de circulacion vehicular y peatonal, poniendo en riesgo la seguridad de trabajadores y
contratistas. Bajo el Acuerdo Ministerial Nro. MDT-2024-196, en su Anexo 3 (Norma Técnica de
Seguridad e Higiene del Trabajo), se establece que los empleadores deben implementar
medidas que eviten los riesgos fisicos asociados a la iluminacién, garantizando visibilidad
adecuada y niveles minimos en areas de circulacion.

Tal como se puede evidenciar en los valores encontrados en la medicion Apéndice E se
obtuvo un resultado minimo de 4.35 lux y maximo de 19.68 lux los cuales son claramente
insuficientes para permitir visibilidad nocturna segura para cualquier transeunte, aumentando el
riesgo de accidentes, colisiones, tropiezos y errores de operacion; requiriendo una intervencién
e implementacién de mejoras. Por ende, los resultados no cumplen con la exigencia de contar
con niveles minimos de iluminacion (100 lux) en areas de circulacién vehicular y peatonal,
considerando principios técnicos de seguridad y la exigencia normativa de iluminacion minima
en pasillos y zonas de transito establecida en listas de verificacién del Acuerdo Ministerial. Las
mediciones se realizan mediante un muestreo de iluminacién con luxémetro de propiedad del
puerto de Posorja, marca SPER SCIENTIFIC, modelo 36605, Serial No. 086840; cuyo

certificado de calibracion se encuentra en el Apéndice G.
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4.3 Resultados del diagnéstico final

4.3.1 KPI's 2026

Luego de la implementacion de los controles definidos en el presente proyecto de
investigacion, durante el transcurso del 2026, no han ocurrido incidentes que sean imputables a

los indicadores TRIR y LTIFR.

4.3.2 Analisis de Riesgos Residuales

Para el analisis del riesgo residual de las 14 tareas que realizan las personas que
laboran en la zona de Pin Station, se utilizé la metodologia Fine - Kinney, en donde se realiza la
evaluacion por tarea/area con escalas P - E - C estandarizadas y criterios de prioridad
homogéneos entre mediciones. Se agregaron los nuevos controles implementados como parte
de las medidas que se adicionan para la nueva evaluacién de los riesgos, dando como
resultado la disminucién en variable de Probabilidad, teniendo la reduccion a 11 riesgos en la
categoria de tolerable y 3 en la categoria importante. El detalle del analisis de las 14 tareas y
su riesgo residual se puede encontrar en el Apéndice B.

Figura 7
Riesgos Residuales 2026
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Nota. Datos institucionales facilitados por el Departamento de Seguridad Industrial del Puerto

de Posorja (2026); grafica elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing.

4.3.3 Condiciones encontradas en observacion directa después de la

implementaciéon del paquete de mejoras

Como parte del paquete integrado de mejoras preventivas en los Pin Station del puerto
de Posorja, se desarrollé e implemento la fabricacion de un nuevo prototipo de caseta
operativa, orientado a reducir la exposicion del personal a riesgos fisicos y mecanicos
asociados a golpes, colisiones y condiciones subestandar del entorno, aplicando el enfoque de
la jerarquia de controles para priorizar intervenciones desde la fuente del riesgo. Aunque no fue
posible eliminar completamente la interaccion entre trabajadores y vehiculos debido a la
naturaleza operativa del area portuaria, se ejecutaron controles de sustitucién mediante el
redisefio de las casetas tradicionales hacia una estructura reforzada de acero galvanizado con
acabado reflectivo, garantizando mayor durabilidad y visibilidad en condiciones criticas. La
intervencion incluyé la incorporacion de mallas laterales de proteccion, piso antideslizante y
cintas reflectivas perimetrales para mejorar la delimitacion del area y la identificacion visual del
Pin Station durante maniobras con transito vehicular.

Asimismo, se implementaron controles de ingenieria como la instalacién de balizas
estroboscopicas en los extremos de la caseta y un sistema de iluminacién interna tipo LED,
alimentado parcialmente por paneles solares, asegurando condiciones adecuadas de visibilidad
tanto en operaciones diurnas como nocturnas. El prototipo contempla ademas controles
eléctricos independientes y sefialética preventiva relacionada con limites de velocidad y riesgos
de resbalén, complementandose con medidas administrativas y el uso de equipos de
proteccion personal como ultima barrera frente al riesgo residual, fortaleciendo asi las
condiciones fisicas del entorno y contribuyendo al cumplimiento total de los criterios evaluados

en la inspeccion final.
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Figura 8

Rediserno de casetas de PNS

|
< - % m

Nota. Disefio conceptual de casetas PNS elaborado por Karen Lépez y Michael Sauhing como

propuesta de mejora dentro del paquete integrado de mejoras.

Figura 9

Redisefio de sefializacion para zona PNS

1 PIN STATION
ZONA DE PEATONES

2
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Nota. Disefio conceptual de casetas PNS elaborado por Karen Lépez y Michael Sauhing como

propuesta de mejora dentro del paquete integrado de mejoras.
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Los resultados obtenidos evidencian una mejora sustancial en las condiciones de
seguridad del area de Pin Station, pasando de un 67% de falencias identificadas en la linea
base a un cumplimiento del 100% posterior a la implementacién del paquete integrado de
mejoras preventivas. Este cambio no solo representa una correccion de condiciones
subestandar, sino que demuestra la efectividad de la intervencion desde un enfoque estructural
y sistémico de la gestién del riesgo.

Desde una perspectiva técnica, la mejora observada se encuentra directamente
relacionada con la aplicacion de controles de ingenieria bajo el enfoque de Safety by Design,
los cuales actuan sobre la fuente del riesgo y el entorno fisico de trabajo. A diferencia de las
estrategias tradicionales basadas en controles administrativos o en el uso de equipos de
proteccion personal, las medidas implementadas en el presente proyecto modifican de manera
permanente las condiciones operativas, reduciendo la dependencia del comportamiento
humano y minimizando la probabilidad de error.

Este hallazgo coincide con lo establecido en la literatura internacional, donde se indica
que los controles implementados en la fuente del riesgo generan una reduccién mas sostenible
y menos dependiente del error humano. En el contexto portuario evaluado, las mejoras fisicas
no solo incrementaron la visibilidad, sino que redujeron la probabilidad de eventos asociados a

colisiones y golpes, lo que permite inferir una disminucion directa del riesgo operacional.
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Figura 10

Antes y después de Pin Stations

ANTES DESPUES

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing que evidencia condiciones antes
y después de la intervencion en Pin Stations.

Figura 11

Zona de PNS con las mejoras implementadas

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing que evidencia condiciones antes

y después de la intervencion en Pin Stations.
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4.3.4 Niveles finales de iluminacién (lux)

Con base en la evaluacién de luxometria realizada en la zona de Pin Station posterior a
la implementacion de las mejoras, se efectuaron mediciones en seis puntos representativos, tal
como se detalla en el Apéndice F, tanto dentro de las casetas como en zonas intermedias y
finales de las lineas sur y central. Los valores obtenidos oscilaron entre 218.8 Ix y 375.7 Ix,
evidenciando una mejora significativa respecto a la linea base y generando condiciones
adecuadas para el desarrollo de actividades operativas dentro del Pin Station. Las casetas
presentan niveles superiores a 340 Ix, lo cual garantiza una visibilidad 6ptima para tareas que
requieren precision visual moderada, como la manipulaciéon de twistlocks.

Por otro lado, las zonas intermedias y finales registran niveles de iluminacion entre
218.8 Ix y 237.3 Ix, reflejando una disminucion progresiva hacia los extremos del area; no
obstante, estos valores se consideran aceptables para zonas destinadas principalmente al
transito y circulacién. Adicionalmente, la uniformidad luminosa estimada en aproximadamente
0.74 refleja una distribucion homogénea de la iluminacién, reduciendo contrastes y
minimizando el riesgo de deslumbramiento, lo que contribuye directamente al confort visual del
trabajador. La correcta ubicacién de luminarias LED, el uso de superficies reflectivas
controladas y la ausencia de fuentes directas en el campo visual contribuyen a generar
condiciones de confort visual adecuadas para el personal operativo, sin registrarse
interferencias visuales durante las maniobras. De igual forma, la mejora en los indicadores de
cumplimiento del checklist evidencia una intervencion efectiva sobre los factores de riesgo
identificados inicialmente, consolidando la relacion directa entre la implementacién de controles
de ingenieria y la mejora de las condiciones de seguridad. En términos generales, la
iluminacion del area evaluada puede considerarse aceptable y funcional para las operaciones

del Pin Station.
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CAPITULO V: Conclusiones, Discusion y Recomendaciones

5.1 Discusion

La presente investigacion aplicada tuvo como propésito disefar e implementar mejoras
operativas y preventivas en los Pin Station del puerto de Posorja, con el fin de reducir la
exposicion a riesgos laborales fisicos y mecanicos asociados a maniobras de manipulacién de
twistlocks. Los resultados obtenidos permiten evidenciar un impacto positivo de las
intervenciones ejecutadas, principalmente en condiciones criticas como iluminacion,
sefalizacién, delimitacién del area y control del riesgo operacional. En la linea base
diagnéstica se identificd un escenario subestandar, reflejado en un 67% de falencias dentro del
checklist inicial aplicado, lo cual confirmaba la presencia de deficiencias relevantes en el
entorno de trabajo, tales como luminarias no funcionales, sefalizacion insuficiente y espacios
reducidos de circulacién.

Estos hallazgos se alinean con la literatura internacional que sefiala que las estaciones
de apoyo operativo en terminales portuarias concentran una alta exposicién a golpes y
colisiones debido a la interaccidn constante entre trabajadores y vehiculos pesados. Uno de
los elementos mas criticos evidenciados en el diagnéstico inicial fue la iluminacion insuficiente.
Los valores registrados inicialmente oscilaron entre 4.35 y 19.68 lux, niveles claramente
inadecuados para garantizar operaciones nocturnas seguras, incrementando la probabilidad de
errores operativos, tropiezos y colisiones.

Tras la implementacion del paquete integrado de mejoras, la evaluacion final reflejé
valores entre 218.8 y 375.7 lux, lo cual representa un incremento sustancial en la visibilidad del
area y una mejora significativa en la uniformidad luminosa.

Adicionalmente, la intervencion estructural mediante el rediseno de las casetas,

incorporacion de sefializacion reflectiva normalizada, balizas estroboscépicas y controles
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técnicos permitio alcanzar un cumplimiento del 100% del checklist final, eliminando la totalidad
de las falencias detectadas en la linea base. Este resultado confirma que el enfoque basado en
jerarquia de controles y redisefio fisico del entorno puede generar reducciones reales y
sostenibles del riesgo en estaciones criticas dentro de operaciones portuarias.

Ademas, se plantea la reduccion de los indicadores estratégicos: Riesgo Residual,
TRIR, LTIFR y near - miss en un 5% debido a que la reduccidén en operaciones con presencia
de personas y equipos, la segregacion fisica de flujos, el rediseno de rutas y los cruces
controlados son intervenciones de primera linea que reducen la probabilidad de atropellos y
atrapamientos; asi lo recomiendan las guias del Health and Safety Executive (HSE) para
transporte interno (HSE, 2013). Asimismo, la implementacion de sistemas de reporte y gestion
de near-miss se ha asociado con descensos sostenidos de tasas de lesiones registrables en
manufactura (Lander et al., 2011). En puertos, la documentacion de la OIT exige exclusion de
peatones en zonas de izaje y organizacidén segura del transito, reforzando el potencial

preventivo de estos controles en terminales (Organizacion Internacional del Trabajo, 2018).

5.2 Conclusiones

La evaluacion diagnostica inicial realizada en los Pin Station del puerto maritimo de
Posorja evidenci6 la existencia de condiciones fisicas y operativas subestandar que
incrementan la exposicion del personal a riesgos laborales de naturaleza fisica y mecanica. La
aplicacion del checklist técnico permitié identificar un 67% de falencias en la linea base,
reflejando deficiencias relevantes en aspectos como iluminacion, sefalizacion, delimitacion del
area de trabajo y control del transito vehicular en zonas de interaccion directa con camiones.

Uno de los factores mas criticos detectados durante el diagndstico inicial fue la
iluminacion insuficiente del entorno operativo. Las mediciones de luxometria registraron
valores extremadamente bajos, entre 4.35 y 19.68 lux, lo que generaba un escenario de baja

visibilidad especialmente durante operaciones nocturnas, aumentando la probabilidad de
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golpes contra estructuras, errores operativos y colisiones en un area considerada de alta
criticidad dentro de las maniobras portuarias.

En respuesta a estas condiciones, se disefid e implementd un paquete integrado de
mejoras preventivas, priorizando controles de ingenieria y medidas estructurales. Las
principales acciones incluyeron el redisefio y fabricaciéon de un nuevo prototipo de caseta Pin
Station, la instalacion de iluminacion LED, balizas estroboscopicas, senalizacion reflectiva
normalizada y criterios de delimitacion operativa, fortaleciendo asi el control del riesgo en el
area.

Posterior a la intervencién, los resultados evidenciaron un incremento significativo en
los niveles de iluminacion, alcanzando valores entre 218.8 y 375.7 lux, lo cual representa una
mejora sustancial en la visibilidad del entorno de trabajo. Adicionalmente, la reevaluacion final
mediante el mismo checklist técnico demostré que las falencias identificadas inicialmente
fueron corregidas en su totalidad, logrando un cumplimiento del 100% de los criterios
evaluados, lo que confirma la efectividad de las acciones implementadas. Con ello se concluye
que la implementacion del paquete integrado de mejoras permitié estandarizar las condiciones
de seguridad de los Pin Station, demostrando que los controles de ingenieria y sefalizacion
reducen significativamente la exposicion del personal a riesgos fisicos y mecanicos.

Con las medidas implementadas, se redujeron los riesgos residuales de las tareas
realizadas por los colaboradores en el area de Pin Station, ademas de que, durante el
transcurso del 2026, no se han registrado incidentes en nuestra area de estudio.

Finalmente, el estudio permitié disefiar un modelo de mejora continua para los Pin
Station del terminal portuario, basado en la integracién de inspecciones, monitoreo de
iluminacion, mantenimiento preventivo, senalizacién estandarizada de indicadores de
seguridad. Este modelo se articula con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) mediante la jerarquia de controles y la gestion del cambio, fortaleciendo la

gestion sistematica de riesgos. Su aplicacion contribuye a la sostenibilidad de las acciones
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implementadas y a la reduccion progresiva de la exposicidén a riesgos, lo anterior condiciona el

compromiso organizacional y a la continuidad en su seguimiento y evaluacion.

5.3 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda consolidar un programa formal de
inspeccion periddica de los Pin Station mediante la aplicacion mensual del checklist utilizado
en el presente estudio, con el fin de mantener el cumplimiento alcanzado y prevenir la
reincidencia de condiciones subestandar que puedan incrementar nuevamente la exposicion a
riesgos fisicos y mecanicos. Asimismo, resulta necesario implementar un monitoreo continuo
de los niveles de iluminacién a través de mediciones programadas en distintos turnos,
garantizando la uniformidad luminica en toda el area operativa y asegurando condiciones
adecuadas de visibilidad, especialmente en los extremos del Pin Station donde se identificaron
valores menores durante la evaluacién final.

Se recomienda también integrar formalmente las mejoras implementadas dentro del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo del puerto mediante procedimientos
operativos estandarizados, controles de mantenimiento preventivo y gestién de cambios,
asegurando la sostenibilidad técnica de las acciones ejecutadas. En este contexto, y con el fin
de fortalecer la sostenibilidad del proyecto, se sugiere incorporar una directriz especifica dentro
del SG-SST orientada al mantenimiento preventivo de las luminarias LED, balizas
estroboscopicas y senalética reflectiva instalada, incluyendo inspecciones periddicas,
verificacion de funcionamiento y reposicion programada, de manera que las mejoras
implementadas no se conviertan en intervenciones puntuales sino en controles permanentes
dentro del sistema.

En complemento, se propone que estas actividades formen parte de la planificacion
anual del Sistema de Gestion Integrado (SGI), incorporandose como partidas especificas

dentro del presupuesto operativo del area de Seguridad Industrial y Operaciones, lo que
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permitird garantizar la continuidad de las mejoras implementadas, el mantenimiento de la
infraestructura y la consolidacién del enfoque de mejora continua en la gestion preventiva del
terminal portuario. Finalmente, el seguimiento de los KPI's definidos en el presente estudio
sera clave para el correcto funcionamiento del SGI del puerto, los mismos que se
complementan con el analisis de las tareas y controles definidos, con el fin de salvaguardar la

integridad de los colaboradores.
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Tabla A1

ANEXOS

Apéndice A

Matriz de Riesgos Inher3entes 2025

Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos 2025

Nota. Matriz de riesgos inherentes elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing a partir de criterios de evaluacion SG-SST y

de pin station dentra del muelle

EIFLTse cae debido alinamplimienta de lafWL

lineamientos operativos del Puerto de Posorja (2025).
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Apéndice B

Matriz de Riesgos Residuales 2026

Tabla B1

Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Residuales 2026

o residual (R1)
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Nota. Matriz de riesgos residuales elaborada por Karen Lépez y Michael Sauhing a partir de criterios de evaluacion SG-SST y

lineamientos operativos del Puerto de Posorja (2025).
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Apéndice C

Resultados de evaluacion inicial Check list de Pin Station
Tabla C1

Verificacion de condiciones iniciales del area de Pin Station

ITEM SI NO COMENTARIO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Los pinning stations estaran equipadas con
una luz ambar intermitente conectada a la
energia solar y/o a la bateria. Para aumentar
la visibilidad del pinning station.

2 de 6 casetas de Pin
X Station no tienen sus
balizas funcionales.

Los pinning stations tendran instalados
asientos internos adecuados. Para que el
2 |personal disponga de un lugar donde X
descansar y esperar con seguridad la llegada
de los contenedores.

Los pinning stations tendran instalada una 4 de 6 casetas de Pin
3 iluminacion interna y externa adecuada. Para X Station no tienen sus
ayudar al personal a instalar y retirar los luniarias internas y
twistlocks o a comprobar el papeleo. externas.
6 de 6 casetas de Pin
Los pinning stations estaran pintadas de un Station presentan
4 |color muy visible. Para garantizar una gran X deficiencias de pintura
visibilidad a distancia o con poca luz. tanto externa como
interna.
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Los twistlock bins se situaran delante de los
Pin Stations. (distancia minima de 5000mm).
Se utilizaran como barrera de proteccion
fisica.

Los pinning stations deben estar equipadas
con herramientas manuales, como martillos,
cinceles (con proteccion para las manos), etc.
Para liberar twistlocks atascados.

Los pinning stations estaran equipadas con
una caja de herramientas. Para guardar
herramientas manuales. Por ejemplo, martillo,
cincel (con proteccion para las manos), etc.

No se cuenta con una
caja de herramientas
en los Pin Station, se
almacenan dentro de
las casetas.

Los pinning stations estaran equipadas con
senales de "en servicioffuera de servicio" que
puedan cerrarse con llave en el exterior del
pinning station.

6 de 6 casetas de Pin
Station tienen
senaleticas que no se
pueden cerrar con
llave.

El peldano de entrada a las estaciones de
pesas tendra la senalizacion "cuidado al
pisar". Para informar y mantener al personal a
salva de niveles de suelo desiguales o
irregulares.

4 de 6 casetas de Pin
Station tienen
sefialeticas en malas
condiciones.
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10

Se instalara una senalizacion en la parte
delantera de los pinning stations, el cono de
seguridad movil y/o el contenedor de cierre
por torsion (Limite de velocidad 5 km). Para
informar a los operadores de ITV cual es el
limite de velocidad aceptable al entrar en la
zona de cierre/desblogueo del pinning station.

No se tienen letreros
de senalizacion para
limite de velocidad.

11

Los sitios dispondran de marcas claras para
las ITV que esperan A) para entrar en la zona
de la estacion de clavado, B) donde se
detendra la ITV. Informar a los operadores de
ITV donde se encuentra la zona de espera
segura designada antes de entrar en la
estacion de clavado, y donde debe (PARAR) la
ITV para instalar y/o retirar los twistlocks.

12

Las casetas del Pin Station deberan ocupar al
menos 30 cm menos que el ancho total de los
carriles de transito de los ITVs (1,20 m),
garantizando un espacio libre adecuado para
la circulacion segura.

Las casetas de PNS
ocupan un espacio de
1.10 metros de ancho.

Nota. Check list de evaluacion inicial del area de Pin Station elaborado por Karen Lopez y Michael Sauhing; registro fotografico de

CUMPLIMIENTO

Karen Lopez y Michael Sauhing.
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Apéndice D

Resultados de evaluacion final Check list de Pin Station

Tabla D1

Verificacion de condiciones finales del area de Pin Station

ITEM

SI

NO

COMENTARIO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Los pinning stations estaran equipadas con
una luz ambar intermitente conectada a la
energia solar y/o a la bateria. Para aumentar
la visibilidad del pinning station.

6 de 6 casetas de Pin
Station tienen sus
balizas funcionales.

Los pinning stations tendran instalados
asientos internos adecuados. Para que el
personal disponga de un lugar donde
descansar y esperar con seguridad la llegada
de los contenedores.

Los pinning stations tendran instalada una
iluminacion interna y externa adecuada. Para
ayudar al personal a instalar y retirar los
twistlocks o a comprobar el papeleo.

6 de 6 casetas de Pin
Station tienen sus
luniarias internas y
externas.

Los pinning stations estaran pintadas de un
color muy visible. Para garantizar una gran
visibilidad a distancia o con poca luz.

6 de 6 casetas de Pin
Station presentan
pintura tanto externa
como interna en
buenas condiciones.
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Los twistlock bins se situaran delante de los
Pin Stations. (distancia minima de 5000mm).
Se utilizaran como barrera de proteccion
fisica.

Los pinning stations deben estar equipadas
con herramientas manuales, como martillos,
cinceles (con proteccion para las manos), etc.
Para liberar twistlocks atascados.

Los pinning stations estaran equipadas con
una caja de herramientas. Para guardar
herramientas manuales. Por ejemplo, martillo,
cincel (con proteccion para las manos), etc.

Se implementan 4
cajas de herramientas
en los Pin Station (1
por equipo) para el
almacenamiento de
herramientas.

Los pinning stations estaran equipadas con
senales de "en servicioffuera de servicio" que
puedan cerrarse con llave en el exterior del
pinning station.

6 de 6 casetas de Pin
Station tienen
senaleticas que se
pueden cerrar con
llave.

El peldano de entrada a las estaciones de
pesas tendra la senalizacion "cuidado al
pisar". Para informar y mantener al personal a
salvo de niveles de suelo desiguales o
irregulares.

6 de 6 casetas de Pin
Station tienen
sefnaleticas en buenas
condiciones.
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10

Se instalara una senalizacion en la parte
delantera de los pinning stations, el cono de
seguridad movil y/o el contenedor de cierre
por torsion (Limite de velocidad 5 km). Para
informar a los operadores de ITV cual es el
limite de velocidad aceptable al entrar en la
zona de cierre/desblogueo del pinning station.

Se tienen letreros de
sefalizacion para limite
de velocidad.

11

Los sitios dispondran de marcas claras para
las ITV que esperan A) para entrar en la zona
de la estacion de clavado, B) donde se
detendra la ITV. Informar a los operadores de
ITV donde se encuentra la zona de espera
segura designada antes de entrar en la
estacion de clavado, y donde debe (PARAR) la
[TV para instalar y/o retirar los twistlocks.

12

Las casetas del Pin Station deberan ocupar al
menos 30 cm menos que el ancho total de los
carriles de transito de los ITVs (1,40 m),
garantizando un espacio libre adecuado para
la circulacion segura.

Las casetas de PNS
ocupan un espacio de
0.95 metros de ancho.

Nota. Check list de evaluacién final del area de Pin Station elaborado por Karen Lopez y Michael Sauhing; registro fotografico de

CUMPLIMIENTO

Karen Lopez y Michael Sauhing.
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Apéndice E

Evaluacion Inicial de Riesgo Fisico (Luxometria)
Metodologia de evaluacién inicial

Para el desarrollo de la evaluacién se realizé un muestreo de iluminacion con luxémetro
de propiedad del puerto de Posorja, marca SPER SCIENTIFIC, modelo 36605, Serial No.
086840, tomando 6 puntos dentro de la zona de Pin Station.

Tabla E1

Resultados de medicion inicial de iluminancia en Pin Station

Puntos medidos Resultado
Punto 1: Dentro de la caseta de Pin Station (Linea sur) 12.43 Ix
Punto 2: Intermedio de la zona Pin Station (Linea sur) 16.11 Ix
Punto 3: Final de la zona Pin Station (Linea sur) 9.82 Ix
Punto 5: Intermedio de la zona Pin Station (Linea central) 19.68 Ix
Punto 6: Final de la zona Pin Station (Linea central) 7.53 Ix
Punto 7: Dentro de la caseta de Pin Station (Linea norte) 4.35 Ix

Nota. Mediciones de iluminancia iniciales realizadas por Karen Lopez y Michael Sauhing con

luxdmetro durante la evaluacion inicial en Pin Station.
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Figura E1

Evidencias Fotograficas de Evaluacion Inicial

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing durante la evaluacion inicial de

niveles de iluminaciéon en Pin Station.
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Apéndice F

Evaluacion Final de Riesgo Fisico (Luxometria)

Metodologia de Evaluacién Final

Para el desarrollo de la evaluacion se realizé un muestreo de iluminacion con luxdémetro
de propiedad del puerto de Posorja, marca SPER SCIENTIFIC, modelo 36605, Serial No.
086840, tomando 6 puntos dentro de la zona de Pin Station con las mejoras implementadas.

Tabla F1

Resultados de medicion final de iluminancia en Pin Station

Puntos medidos Resultado
Punto 1: Dentro de la caseta de Pin Station (Linea sur) 341.6 Ix
Punto 2: Intermedio de la zona Pin Station (Linea sur) 375.7 Ix
Punto 3: Final de la zona Pin Station (Linea sur) 218.8 Ix
Punto 4: Dentro de la caseta de Pin Station (Linea central) 353.9 Ix
Punto 5: Intermedio de la zona Pin Station (Linea central) 237.3 Ix
Punto 6: Final de la zona Pin Station (Linea central) 231.8 Ix

Nota. Mediciones de iluminancia finales realizadas por Karen Lépez y Michael Sauhing

mediante luxémetro durante la evaluacion inicial en Pin Station.
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Figura F1

Evidencias fotograficas de evaluacion final

Nota. Registro fotografico de Karen Lopez y Michael Sauhing durante la evaluacion final de

niveles de iluminaciéon en Pin Station.
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Apéndice G

Certificado de calibracion del Luxometro

CALMINADD BAJD 30T
COMFOAME CON LA

Tecniprecision ... i

Lastmrr iy P resgh

LABORATORIO DE LUMINOSIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. INFORMACION ¥ DATOS CERTIFICADON®: LL-2025-1261
Cliente: DFWORLD FOSORTA 5.4, 2025-08-15
Solicitante: Inz Denisse Gutidez 2025-08-18
Direccitn:  Via a Posorja Barrio Lomas del Cangrajal - 2025-08-18
Teléfomo: 593 4 380 4850

1. CONDICIONES AMBIENTALES

Temp. Amb.: (20=2)°C

Homedsd Relativa: (50 =20) % HR Lagar e clihraciis: e o
1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION (EBC)

Equipo: LUNXOMETRO Unidad de medida: Lux
Marea: SPER SCIENTIFIC Rango : 4000040 Lux
Modela: £40022 Resolucion: 0.1 Lux
Serie: 086840 Cod. interna: WD

4. TRATABILIDAD

METODO UTILIZADO: Método por comparacion directs, procedimienso OP-001 (CEM).

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: La incertidumbre expandida se ba obtenido multplicand 1a incemifimibrs tpica de medicion por & facor de
cobermra k caiculade, de tal maners que la probabilidad de coberrara corresponds 2 aproximadamente 95%. La mesrtidumibre dpica de medidon s ha
derzrmirads conforme al decumento “Exabuation of meanremers data - Guide to the expression of uncertainty in measwement”™ (UM, First edidon

Septemiber 08,
PATRONES UTILIZADOS:
Famron U : Senie: Techa de CaBbracion:
LUXOMETRO DIGITAL 150107037 2025-04-08
Trazabilidad- Cernificado de Calbracion: Fromma C G
ELICROM CC-1811-001-25 2027-04

5 RESULTADOS DE LA CALIBRACION

li(uls Patrén Corregido EBC Errar U; k=2
e L) Luz) Lm) Lm)
1 ELT] o 0 13
2 || Luz E i o0 T2
T3 | Led TOELD T9EE B 31
N EiRiEYg T S0 21

NOTA: £ valor medidd [EBCY o3 0l resdtsab del prowedio de 3 lecnirar con uha estabiiizacian de [ kora

6. OBSERVACIONES

6.1 Este cenificado de calibracion no constinye un certificade de aptirud de loz msmrumentos v equipos, es responsabilidad del chents analizar
Ios resultados en base a sus especificacionss establecidas, los resultados se determinaron en el momento ¥ condiciones de referencia declradas
¥ estan relacionades unicamente con el Iem deserito en el punio 3 de este documento.

6.2 Este certificade tiens validez tnicamente en su forma intesTa ¥ original o se permite la reproduccion parcial o tefal sin Ia awiorizacion per
escnito de Tecniprecision Cia. Lida.

6.3 La fecha de proxima calibracion se inchye tmiramente cuando el cliente lo haya solicitado, el Laboratorie ne mchiye recomendaciones
sobre intervalos de prowima calibracion segan ISOVIEC 17023:2017, literal 784 3

7. FIRAMA DE RESPONSABILIDAD

Calibrado por: Miguel Flores Revisado por:
Tecnico de Calibracion

Firma:
FTINDE CERTIFICADD
LCT-FPLY-01-REV-01.2020 Rig 0l dadil
LABORATORIO DE
METROLOGIA ECUATORIANDO

WWW.EEEF‘IIPI"EDIE'IG‘I'I.E1CHTI

Nota. Certificado de calibracion del luxdmetro emitido por Tecniprecision Laboratorio de

Metrologia; documento institucional utilizado como evidencia técnica del equipo de medicion.
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