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OBJETIVOS DE LA UNIDAD

« Formar observadores de fallo en trabajos de manejo de grandes cargas con maquinaria de izaje
« Promover el desarrollo del juicio critico para la evaluacion de situaciones
« Dar un cuadro de conocimientos basicos que permita tomar conciencia de la peligrosidad y del

grado de exposicién en cada situacién.

+ Iniciar la comprensién de que la gestion el riesgo es parte de las responsabilidades profesionales

‘ CONTENIDO DE LA UNIDAD

. INTRODUCCION

. RECONOCIMIENTO
. EVALUACION

. CONTROL

AWNPE

20/9/2016 Esp. Ing. Jorge Norrito 2
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LA HIGIENE Y SEGURIDAD
Paradigmas de la PREVENCION

R.E.C.

RECONOCER Para poder
EVALUAR realizar estas

tareas hay que
CONTROLAR

CONOCER
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RECONOCIMIENTO

2- RECONOCIMIENTO
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2- RECONOCIMIENTO
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Para la comprensidn de los principios de funcionamiento de una grua o cualquier dispositivo mecdnico
de carga habrd que recurrir a la fisica y a la mecanica basica para incrementar su VENTAJA MECANICA.
Estos sistemas, apoyados por la capacidad tecnoldgica de la mecanica y la hidraulica logran el desarrollo
de verdaderas maquinas muy eficientes.

Por ejemplo es importante la comprension de los sistemas de multiplicacion de las poleas de modo de
identificar en una primera instancia el posible valor de la tensién del cable.

Diapositiva 6
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Otro concepto fundamental para es todo lo referente a las leyes de la palanca.
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Son dispositivos para manejo de grandes cargas que mediante mecanismos simples como cables, poleas
acanaladas y contrapesos crean la VENTAJA MECANICA necesaria para mover grandes cargas
Las grias en una primera clasificacién se dividen en FIJAS y MOVILES.

GRUAS FIJAS:

Soportan mayores cargas y consiguen mayores alturas con mas la estabilidad. Quedan ancladas
Gruas puente o gruas portico, empleadas en la construccidn naval y en los pabellones industriales.
Grua Derrick

Plumines, habitualmente situados en la zona decarga de los camiones.

Grua horquilla, carretilla elevadora o montacargas.

GRUAS MOVILES:

Sobre cadenas u orugas.

Sobre ruedas o camion.

Autogruas, de gran tamafio y situadasconvenientemente sobre vehiculos especiales.

Camidn grua.

Diapositiva 10

GRUAS FLJIAS

2- RECONOCIMIENTO

Son dispositivos para manejo de grandes cargas que mediante mecanismos simples como cables, poleas
acanaladas y contrapesos crean la VENTAJA MECANICA necesaria para mover grandes cargas
Su radio de accién esta limitado al sector de influencia planificado desde el mastil de la grua

Diapositiva 11
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Esquema del Lastre:
pueden ser blogues removibles o se
puede optar por una zapata
empotrada

2- RECONOCIMIENTO

Tambor de izaje: elemento
de fuerza del cable y bobina de
devanado del mismo

El LASTRE es el peso que se encuentra a nivel de suelo cumpliendo la funcién de bajar al maximo el
centro de gravedad de modo de mejorar las condiciones de estabilidad frente a acciones de vuelco por
exceso de carga o por esfuerzos horizontales. Su principio de funcionamiento responde a la ldgica de la
PALANCA.

El TAMBOR DE IZAJE es un cilindro de tal tamafio y configuracién que permite que el cable se enrolle sin
generar tensiones ni deformaciones permanentes. Su principio de funcionamiento responde a la légica
de la POLEA.

Diapositiva 13

MONTAJE DE GRUA FUA
CON ASISTENCIA DE GRUA MOVIL

2- RECONOCIMIENTO

El montaje requiere en mayor o menor medida la presencia de una grda maévil.

Diapositiva 14

Gruas Torre Fija
(automontante)

2- RECONOCIMIENTO

El crecimiento en altura de una GRUA FlJA se logra por mecanismos de elevadores que van permitiendo
agregar tramos sin desmontar nada.
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Gruas autodesplegables moviles
Su uso es como grua fija
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Hay Gruas fijas que son PLEGABLES y se transportan en un carretén.
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Hay Gruas Fijas que se deslizan hacia arriba por huecos que son parte de la construccién como los
huecos para los ascensores.

Diapositiva 17

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD A VERIFICAR EN UNA
GRUAT: LIMITADORES
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2- RECONOCIMIENTO
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Toda Grua tiene dispositivos electronicos que mejoran su seguridad. Limitadores de carrera, relés,
motores con potencidémetros, etc. constituyen un complejo sistema de dispositivos electromecanicos
que limitan el angulo de giro, el movimiento del carro, sus velocidades, etc.



{\h. ‘ U N CUYO ‘ ' ‘ FAC U LTAD :Le:::et:;i:; (;Ieagssirsnsi:nto y Estudio

3 NACOnA b2 CUYO » DE INGENIERIA | cteor:iiene, soguridady i
mbpiente
Diapositiva 18
Arriostramientos N

Arriostramientos
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Arriostramientos:

Cuando es requerido izar la torre gria a altura superiores a los 30 metros (altura de autonomia de casi
todas las gruas), es necesario arriostrar la torre grua a la estructura del edificio o estructura a realizar. El
arriostramiento inicial se debe realizar a una altura de 21 a 24 m y arriostramientos adicionales cada 12
m hasta llegar a la altura requerida. Para este anclaje sera necesario dejar en la placa 4 platinas de 25 x
25 cm en 1/2”, cada una con 4 patas en angulo de aproximadamente 40 cm. Se dejaran también dos
orejas en varilla a 45° minimo de 7/8”

Diapositiva 19

PUENTES GRUA

VIGA PRINCIPAL MONO-VIGA o MONOPUENTE

VIGA CARRILERA

2- RECONOCIMIENTO

BI-VIGA o BIPUENTE

Los puentes grua, muy utilizados en industrias para movimiento interno, son considerados Gruas Fijas.
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GRUAS BANDERA o MENSULA

2- RECONOCIMIENTO

Las gruas ménsula se colocan en acceso a industrias y cumplen una funcién de carga — descarga.

Diapositiva 21

GRUAS PORTICO sobre rieles

ALTURA DE ZAJE "H*
2- RECONOCIMIENTO
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Las gruas pérticos son muy Utiles en exteriores de industrias. También se consideran Gruas Fijas.
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GRUAS SEMIPORTICO
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GRUAS PORTICO sobre neumaticos

2- RECONOCIMIENTO

Hay gruas poérticos con mayor capacidad de movimiento por tener neumaticos con direccién. Aun asi,
son consideradas Gruas Fijas.

Diapositiva 24

2- RECONOCIMIENTO

Diapositiva 25

* PLUMA DE CELOSIA ..

2- RECONOCIMIENTO

En general se denomina grua movil o autopropulsada a aquella que se puede mover de una locacién a
otra por sus propios medios. Generalmente tienen el ancho mdximo adaptado a rutas y caminos.
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GRUAS TELESCOPI

1) Chasis portante.

2) Plataforma base.

3) Corona de orfentacion.
4) Equipo de elevacion
5) Pluma.

6) Cabina cie mando.

7) Estabilizadores,

EQuIPO DE ELEVACION AN
CHASIS PORTANTE 3

2- RECONOCIMIENTO

En el caso de gruas autopropulsadas, la CORONA permite un giro de la pluma en 360°
respecto de la plataforma.
La pluma se encuentra montada junto a la cabina de mando, el contrapeso y el

TAMBOR DE IZAJE.
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2- RECONOCIMIENTO
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HIDROGRUAS

2- RECONOCIMIENTO
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2- RECONOCIMIENTO
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EVALUACION
de los Riesgos

3- EVALUACION DE RIESGOS

o

Diapositiva 31

TRIANGULO
ACCIDENTOLOGICO

A FALLA MECANICA
8% MEDIO AMBIENTE

86% FALLA HUMANA

3- EVALUACION DE RIESGOS
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ESTUDIO DE LOS RIESGOS DE UN ACCIDENTE EN UN MONTAIJE

(2]

Riesgo = fc (peligrosidad, Grado de exposicién) 8

(7]

=

:_ « Gria subdimensionada:. . . .. ... PELIGROSIDAD | o

1]

|+ Gria mal posicionaga. . . . ... .........uii e PELIGROSIDAD : o

1 zZ

1 « Carga suspendida sobre personal . . ..................... ... ... ..., GRADO DE EXPOSICION 1 ‘C_)

1 ) } O

1 « Carga mal aparejada o desequilibrada.. . . .............. ...y GRADO EXPOSICION 1 5‘:

| [

! - Gruista no certificado . .. ... ... PELIGROSIDAD <C

I j <
. 1

| Montaje no verificado o controlado . .. ... L GRADO DE EXPOSICION | LIIJ

1 o
I Mantenimiento de 10S eqUIPOS. . . . ..ottt GRADO DE EXPOSICION J
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Riesgo = fc (peligrosidad, Grado de exposicién)

PELIGROSIDAD de la SUBVALORACION

DE LA GRUA

DENOMINACION VALOR DE TENSION PELIGROSIDAD
Muy Baja Cuando la carga es pequefia y los radios bajos MUY BAIA
Baja Carga pequefia y radios mayores LIGERA
Media Carga media y radios pequefios MEDIA

Alta Carga alta y radios grandes
Muy Alta Carga muy alta y radios grandes

3- EVALUACION DE RIESGOS

$p. Ing. JNorrito
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MEDIANAMENTE DANINO 4-6

media del CG de la grua |moderado

Recordando:...
Riesgo = fc (peligrosi Grado de icién) »
2
GRADO EXPOSICION de Peligro de INCENDIO a
DENOMINACION DETALLE Grado Exposicién Valor S
[a]
Tareas cercanas al >
centro de gravedad de |Accidentes con dafio leve. LIGERAMENTE DANINO 13 (o]
la gru O
a grda 2
Tareas a distancia Accidentes con dafio leve a 2
<
w
)

Tareas a grandes
distancias del CG de la  |Accidentes con dafio grave
Grla

Esp. Ing. Jorge Norrito
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Calculo del Riesgo

GRADO DE EXPOSICION

RIESGO DEL TRABAJO EN ALTURA

BAJIA MEDIA ALTA

MUY BAJA TRIVIAL

LIGERA MODERADO MODERADO
MEDIA MODERADO MODERADO
PELIGROSIDAD

ALTA

3- EVALUACION DE RIESGOS

MUY ALTA

La construccién de la MATRIZ DE RIESGO es el primer paso para la CUANTIFICACION estos.
Esta cuantificacidn, le permitira al estudioso de esta disciplina lograr ponerle un valor al riesgo con cierta
independencia de sus valoraciones subjetivas.

Diapositiva 36

T‘rl"“:}' No se requiere ninguna accién. Observacién y Control.
.
Iniciar acciones correctivas para reducir el riesgo. Estas
Moderado | acciones deben establecerse y vigilarse un tiempo
(1a19) determinado. Se necesita establecer con precision las

probabilidades de dafio para encarar medidas de control
més estricto.

3- EVALUACION DE RIESGOS

Diapositiva 37

CONTROL

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

Esp. Ing. INorito
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LA GESTION DEL MONTAIJE

« TAREAS DE GABINETE

+ DOCUMENTACION y TAREAS PROFESIONALES
“|+ PLANOS DE MONTAJE :
'+ PLANOS DE ESLINGADO

« AREA DE MONTAJE: INSPECCION — VERIFICACION ACCESOS — SERVICIOS -
CONDICIONES SUELO - PENDIENTES

« PUNTO DE IZAJE: DETERMINACION DE PUNTO DE IZAJE — VERIFICACION
~)* MUESTRAS DE SUELO: ANALISIS Y DETERMINACION DE COMPACTACION,
_Z. CONT. HUMEDAD, RESISTENCIA

* VERIFICACION DE LINEAS DE ALTA TENSION.

« VERIFICACION DE PUENTES Y ACCESOS.
DETERMINACION DE MONTAJE CRITICO

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

Presentacion Clase SSA

Apuntes para Seguimiento y Estudio
Catedra: Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente

Una tarea de montaje es una de las operaciones mas complicadas de la industria y tiene muchas
variables. El control de cada una de las variables es responsabilidad del profesional a cargo del montaje.

Diapositiva 39

Diapositiva 40

« TAREAS DE SELECCION E INSPECCION GRUA — ESQUEMA DE I1ZADO -
ESQUEMA ESLINGADO

= J GRUA: DETERMINACION DE CAPACIDAD Y CENTRO DE GRAVEDAD — VERIFICACION —
/) SELECCION

+ CARGA: VERIFICACION DE PESO — FORMAS
IZADO: ESQUEMA DE IZADO — DETERMINACHE
VERIFICACION
ESLINGADO: ESQUEMAY CALCULO ESLINGADO - V|

X0 DE GRAVEDAD
LEMENTOS AUXILIARES.

ACION ELEMENTOS AUXILIARES

TAREAS DE MONTAJE PROPIAMENTE DICHO:
' PERSONAL: SELECCION Y CAPACITACION GENERAL

74 l' PERSONAL: SELECCION Y CAPACITACION ESPECIFICA DE
' GRUA: MANIOBRAS DE EMPLAZAMIENTO —

PRUEBA DE BAJA ALTURA — EXTENSION HIDRAULICOS

CLIMA VERIFICAR CONDICIONES PREVIAS Y ACTUALES
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4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

El decreto 911 establece condiciones de uso para las Gruas Fijas. Entre otras el respeto a las distancias

minimas.
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. ape IRAM 3922
Maniobras no permitidas  seeuridad en cquipos de iz’
LEY 19587/72 DEC.351 Art. 1142126
“Aparatos para izar”

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

Existen movimientos y/o condiciones de trabajo no permitidas

Diapositiva 42

Limitacién del trabajo con viento

- - NO

-

S
| e
L

Viento 50 Km/h suena alarma - Viento 70 Km/h suspension tareas

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

No operar con vientos mayores a 70km/h
Con rafagas de 50 km/h debe sonar una alarma
Velocidad maxima admitida 72 km/h

Diapositiva 43

Diagrama carga / distancia "
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EN ESTE CASO LA b fmmm, i mms g
CAPACIDAD 200 | 8 o
PORTANTE DE 2000 11 5 g
ESTA GRUA ES 4 = 8
toneladas 246 a“.ulz:c " lﬁ?ﬁ:.‘ )4&2&‘9};20".5) ~

Toda Grua tiene su diagrama de cargas que limita la misma a la distancia al punto de apoyo. La maxima
capacidad de carga se da en proximidades del mastil. Desde alli desciende la capacidad de carga
siguiendo una curva logaritmica..
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ESTABILIZADORES — PATAS - PLACAS DE DISPERSION

EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD RECOMENDADO PARA LAS PLACAS DE DISPERSION ES DE 2 a 3

Carga total por estabilizador: P= 20 tn /4 = 5000 kg

Tension admisible del terreno compactado y nivelado O = 2,5 kg/cm?
Coeficiente de seguridad seleccionado: 2.5

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

Area de la placa de dispersion:

A=25x2 =252 _ 5000 cm2 > 70 x 70 cm
o5 2,5 kg/cm

Luego de la verificacién de la capacidad portante del terreno 2gZ772. Si esta tensién del terreno es
demasiado baja para los platos de los hidraulicos, la superficie de apoyo de sebe aumentar mediante
PLACAS DE DISPERSION.

Diapositiva 45
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Parametros de lzaje Critico:

. Cuando se supera el 80% de la capacidad bruta de izaje del equipo
. El valor de la carga supera los U$250.000

. El izaje se realiza sobre equipos o tuberias presurizadas.

. Cuando el levantamiento se realiza con dos gruas

. Cuando el contenido de la carga es de alto riesgo

. Cuando el levantamiento se hace préximo a lineas de A.T.

. Cuando el area de izaje es de alto riesgo.
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VERIFICACION DEL EQUILIBRIO EN EL IZAJE SEGURO ]

\ P grita (kg) x d gria (m) = MR (kgm)
4
]

4- CONTROL — MEDIDAS PREVENVIVAS

OO i darta il
—
MR >MV P carga (kg) x d carga (m) = MV
MR = nxMV P gria (kg) x d gria (m) = MR (kgm)
MR = 1,4x MV

En el equilibrio en un proceso de carga con grua debe verificarse en todo momento que como minimo
MR =1,4 MV

Momento de Vuelco: Distancia desde el centro de gravedad de la carga al plato de apoyo del hidraulico
mds proximo a la carga.

Momento Resistente: Distancia desde el centro de gravedad de la gria a la pata mas proxima a la carga
en elevacién.
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Coeficiente de
Estabilidad Grias

_ Mresistente

Mvuelco

(Se recomienda que n > 1,4)

Gates axorcidos || Pato pstckiizacee

‘ CdeGoel chass | F
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ELECCION DEL TIPO
DE GRUA MOVIL

A
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DIAGRAMA DE ALCANCE Y DE CAPACIDAD DE CARGA DE LA GRUA
Ayusian b determinar 5| o determinadas longitudes te Fadio. Biturs o laepo de pluma. verifican con ol peso de i carga aplieada.

mesmiin i la )
%] AN EIEN EIXE BT EIY)
N [EINEY
0 T W | sk | T
_hl_ L] TA81 | v | wead | w8 | sar
IR AR AR AR AR
7 A

T
- Radio de acclén | alcance (m)

- Altura (m)

- Largo de pluma (m)  utilizar Pitdgoras con radio y altura)
- Peso da la carga : gancho + eslinga + carga + ofros (ton)
- Angulo pluma. (78* max)
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ELECCION DEL TIPO DE GRUA
Factores a tener en cuenta

. Altura de elevacion

. Rango de carga

. Radio de accidn

. Capacidad de movimiento
. Volumen de la carga

. Tiempo de utilizacion

. Forma de la carga

Diapositiva 50

Largo de la pluma telescopica (m). 5
Posicién de trabajo: con apoyos. Radio de operacién: 360° CONTRAPESO: |5.190 Tm.
RADIO 940m 12,80m 16,40 m 19,9 m. 2340 m 2690 m 30,40 m

m. 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85%

270 | 3500 4000 | 2025 | 2240 | 1740 | 1825 | 1230 | 1360
o 3200 | 3545 | 2025 | 2240 | 1740 | 1825 | 1230 | 1360 — =
| 350 | 2745 [ 3040 | 2025 | 2240 | 1740 | 1925 | 1230 [ 1360 | 1040 | 1115
4 | 2375 [ 2830 | 2025 | 2240 | 1740 | 1825 | 1230 | 1360 | 1010 | 11,15
| 450 | 2070 2285 | 2026 | 2240 | 1740 | 1825 | 1230 | 1360 | 10,10 | 1.5

5 180 | 2005 | 19,00 | 1740 | 1925 | 1230 | 1380 | 1040 | 1145
6 | 1405 | 1555 | 1555

15,95 17.20 12,10 13,40 10,10 118
10,30

14,40

8,05

| | | |
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En nuestro pais todas las grias deben estar certificadas por norma ASME B30.5-1994. (ASME: acrénimo
de Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos). Es obligatorio que la documentacion de acreditacion
debe permanecer en el vehiculo.

En la actualidad ya se ha implementado una norma propia IRAM 3922
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TABLA
HIDROGRUA

i)

m Cieoy Mis N3

[.500 | (kg
10,90 |m

Toeammec]
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CENTRO DE GRAVEDAD

DE LA CARGA
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VERIFICAR EL ALINEAMIENTO DEL CG DE LA CARGA CON
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Ver presentacion aparte
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Notas de Uso/Renuncia a Responsabilidades

Este material no refleja necesariamente las opiniones o politicas de la Catedra, de la Facultad de Ingenieria ni de la UNCuyo, y los marcas,
productos y tampoco cuentan con el respaldo explicito de las instituciones
mencionadas.

Las fotografias que aparecen en esta presentacion pueden ilustrar situaciones que no estén en conformidad con los requisitos de ley 19587,
de IRAM o de OSHA correspondientes pero cumplen funciones diddcticas.

l creador del contenido de esta presentacién no pretenden ofrecer una capacitacion orientada al cumplimiento de las normas, sino mds
bien impulsar la toma de conciencia sobre los riesgos en la industria en general y de la en particular y el de los
riesgos en comiin presentes en diversas industrias y obras de construccion.

NO se debe dar por hecho que las sugerencias, comentarios o recomendaciones contenidos en esta documentacion constituyen una revision
a fondo de las normas correspondientes, ni interpretar la descripcidn de los “problemas” o “inquietudes” como una clasificacién de las
prioridades de los riesgos o controles posibles. En los casos donde se expresen opiniones (“mejores prdcticas”), cabe destacar que los
aspectos de seguridad en general, especialmente en las obras de construccion, dependen en gran medida de las condiciones propias de la
obray de los riesgos especificos - no se recomienda un enfoque “universal’, pues su eficacia serG mds bien limitada.

No se garantiza la minuciosidad de la presentacion, ni de los métodos de resolucion especificos que se adoptardn. Se entiende que las
condiciones en las industrias y las obras varian constantemente, y que el creador de este contenido no pueden responsabilizarse por
problemas de seguridad que no se contemplaron o no se pudieron anticipar, ni tampoco por los que se hayan descrito en esta

o durante la fisica. s del empleador, sus profesionales, sus subcontratistas y sus empleados
cumplir con todas las normas y reglamentos que rijan en la jurisdiccién en la cual trabajan. £n la oficina de la SRT de su localidad
encontrard copias de todas las normas IRAM y OSHA, y junto a esta presentacion se incluyen diversas leyes, normas y documentos de apoyo
pertinentes en formato impreso o electronico.

Se da por hecho que los individuos que usen esta presentacion o contenido para dictar programas de capacitacion estdn “callficados” para
ello, y que tales presentadores cuentan con sus propios medios de preparacion para responder preguntas, resolver problemas y describir los
temas a su publico. Para dudas conectarse con jorgenorrito@gmail.com

Ao largo de todo este programa, las dreas de particular interés (o que sean especialmente idoneas para ser abordadas mds  fondo)
poseen informacion adicional en la seccién “notas” de las diapositivas ..l usuario o presentador de este material, debiera estar preparado
para abordar todos los temas, o problemas potencialt aquéllos contenidos en tales fotografias.

Esp. Ing. Jorge Norrito




