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Accidente

Acto inseguro

CMYK

Color de contraste

Color de seguridad

Condicion insegura

GLOSARIO

Dafio fisico que sufre una persona debido a
condiciones 0 actos inseguros. Este es acompafado
de dafios materiales, sociales y econdémicos en el

area de trabajo.

Cualquier actividad que se realice de manera
inadecuada dentro del area laboral. Es una causa

potencial de accidentes.

Iniciales de cian, magenta, amarillo y negro (CMYK
por sus siglas en inglés), el cual es un modelo
estandar que define un cddigo especifico para cada

color.

Es el que se utiliza para resaltar el color basico de

seguridad.

Se le atribuye cierto significado y utilidad para
transmitir informacion. Indica la presencia de una

obligacion, peligro, advertencia, etc.
Area laboral que presenta aspectos fisicos

inadecuados para laborar. Esto representa una causa

potencial de accidentes.
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Decibelio

Desecho industrial

EPP

Extinguidor

Extintor

Higiene industrial

Incidente

Unidad logaritmica que mide el sonido. Se define
como un submultiplo del belio, siendo una medida

muy grande para utilizarla.

Es un subproducto derivado de actividades
industriales. Pueden ser altamente contaminantes,
siendo su uso y manejo final regido por leyes

ambientales.

Abreviatura de equipo de proteccidn personal.
Denominado la segunda piel del operario, la cual
realiza la funcion de protegerlo de cualquier riesgo

existente en el area laboral

Sustancia necesaria para mitigar un incendio. Se
encuentra depositado en un recipiente denominado

extintor.

Es un artefacto que sirve para apagar fuegos.
Consiste en un recipiente metélico que contiene un

extinguidor a presion, util para combatir los incendios.

Conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del
ambiente laboral; que pueden causar enfermedades

o deterioro en la salud.

Cualquier dafio material causado por una condicién o

acto inseguro, sin ningun dafo fisico al operario.

XX


http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego

Mitigacién

oIT

Pictograma

Prevencion

Riesgo

Seguridad industrial

Conjunto de actividades que reducen los efectos de
un desastre o0 probabilidad de que ocurran,

minimizando por lo tanto el impacto de los mismos.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es un
organismo especializado de las Naciones Unidas que
se ocupa de los asuntos relativos al trabajo y las

relaciones laborales.

Imagen de forma grafica y de facil interpretacion.

Conjunto de medidas destinadas a evitar el impacto
destructivo de un accidente, debido a condiciones y
actos inseguros dentro del &rea laboral.

Probabilidad de que suceda un accidente teniendo
consecuencias fisicas, materiales, econémicas Yy

ambientales en un area laboral.

Conjunto de medidas técnicas, educacionales,
médicas y psicologicas, empleadas para prevenir
accidentes, eliminar las condiciones inseguras del
ambiente, e instituir o convencer a las personas

sobre la implantacion de medidas preventivas.

XXI



XX



RESUMEN

El ITUGS ha abierto las puertas al pueblo guatemalteco, en la formacion
de profesionales técnicos universitarios, siendo su objetivo brindar personal con

conocimiento cientifico y tecnoldgico en las areas précticas.

Como aporte a este centro de estudios, se ha realizado la presente
investigacibn en el area de seguridad e higiene industrial; proponiendo
parametros estandarizados y generales para el funcionamiento adecuado en el

interior de cada laboratorio.

Se inicia con generalidades del Instituto para dar a conocer su fundacion,
mision, vision y objetivos estratégicos que posee. Se describe de forma general
el area de seguridad e higiene industrial, mediante el uso de conceptos basicos

y estructuras simples, adecuadas para realizar la investigacion.

Al tener un conocimiento tedrico de la investigacién, se inicia con la
descripcion e investigacion especifica de cada laboratorio, analizando las
dimensiones, distribucion de maquinaria, actividades en los laboratorios,
analisis de riesgos y desechos industriales producidos. Todo se realiza con
base al trabajo de campo realizado en las instalaciones, basico para alcanzar

los objetivos del presente.
Con los datos recolectados, se procede a establecer la propuesta de

seguridad industrial en el ITUGS. Esta propuesta se engloba en la sefializacion

de las areas de trabajo, equipos de proteccién para personas y maquinaria.
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Todo se realiza con base en los estandares de la UNE, NTP y Real Decreto
1407/1992.

La propuesta de higiene industrial se basa en establecer un EPP y
actividades adecuadas para mitigar riesgos por contaminantes existentes.
Ademas, se estiman parametros de limpieza dentro de los laboratorios y el
manejo adecuado de los desechos industriales. La aplicacion de algunas
caracteristicas en esta propuesta, pueden ser divergentes con otra literatura, lo
cual debe ser verificado en la justificacion preliminar en cada parte del trabajo

realizado.

Al poseer ambas propuestas, se realiza el disefio final del programa de
aplicacion. Establece un resumen general de todas las sefales y detalles a
realizar, brindando cantidades, precios y comparacién entre empresas para su
adquisicién. Se propone un cronograma para la implementacion, el cual utiliza

pardmetros de actividades, recurso humano, materiales y tiempo necesario.

El trabajo finaliza con aspectos administrativos de seguridad e higiene
industrial, brindando modelos técnicos para inspeccion, cambios de sefales y
medidas preventivas. Se establece como un agregado el disefio y ubicacion de
rutas para personas con habilidades especiales, siendo un aspecto de mejora
para el Instituto.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un programa de seguridad e higiene industrial en el
ITUGS/USAC, en los laboratorios de Metal Mecanica, Procesos de
Manufactura, Mecéanica Automotriz, Refrigeracibn y Aire Acondicionado,

Electrénica, Quimica, Microbiologia de los Alimentos y Biologia.

ESPECIFICOS

1. Realizar una investigacién bibliografica de todos los factores que

intervienen en un programa de seguridad e higiene industrial

2. Hacer un andlisis de la situacion actual de las instalaciones, equipo,

maquinaria y riesgos existentes.

3. Establecer parametros estdndares para la implementacion de la

seguridad e higiene industrial en las areas de interés.

4. Proponer la sefializacion, codigo de colores, medidas de seguridad y
todo lo referente a un plan de seguridad e higiene industrial, acorde a las

instalaciones en estudio.

5. Proponer el manejo y eliminacion adecuada de los desechos industriales
resultantes de los distintos procesos de manufactura, en cada médulo del
instituto.
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Seleccionar los elementos necesarios para establecer costos estimados,

evaluando la mejor opcion.

Proponer un programa final de implementacion, basado en un plano de

sefalizacion, recurso humano, tiempo y cronograma de las actividades.
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INTRODUCCION

La seguridad e higiene industrial es un conjunto de medidas técnicas,
educacionales, médicas y psicologicas; utilizadas para prevenir accidentes y
enfermedades en las personas; debido a la implementacibn de medidas
preventivas. Este concepto se aplica a toda actividad laboral y a los procesos

industriales que comprenden el uso de maquinas y herramientas.

Por tal motivo, el enfoque primordial del trabajo es establecer un
programa de seguridad e higiene industrial en el Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur ---ITUGS-, especificamente en los laboratorios de
Metal Mecanica, Procesos de Manufactura, Mecénica Automotriz, Refrigeracion
y Aire Acondicionado, Electrénica, Quimica, Microbiologia de los Alimentos y

Biologia.

Se establece primordialmente los conceptos generales de seguridad e
higiene industrial, luego se realiza un diagnéstico de la situacion actual del area

de los laboratorios para conocer el entorno de trabajo en general.

Al obtener los datos locales, se establece la seguridad industrial a utilizar,
mediante sefalizacion, codigo de colores segun normas COGUANOR vy rutas
de evacuacidén pertinentes a cada laboratorio. Seguidamente se realiza un
estudio de higiene industrial, el cual consta de un analisis de todos los
elementos dafiinos existentes y resultantes de los procesos, maquinaria y
equipo a utilizar, se concluye con el manejo de desechos industriales,

resultantes de las actividades realizadas en los laboratorios.
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Al conocer la sefalizacién y equipos de seguridad a utilizar; se inicia con
la seleccién de opciones y andlisis de costos, para obtener la propuesta que

brinde una calidad adecuada al menor costo.

El trabajo finaliza con la propuesta de los elementos anteriores en el area
de estudio, aportando planos de sefializacion, andlisis de recurso humano y
cronograma de actividades para la implementaciéon; ademas de proponer la ruta

para personas con habilidades especiales dentro de las instalaciones.
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1. GENERALIDADES

1.1. ITUGS

1.1.1. Historiadel ITUGS

En un principio, la creaciéon del Instituto Tecnolégico Guatemala Sur -
ITGS-, se establecio ante la necesidad de definir un nuevo modelo pedagdgico
en Guatemala, que permitiera instaurar una alternativa de educacion superior
basada en un prototipo innovador distinto al tradicional, como detonador del
desarrollo que el pais requiere en estos momentos, el cual fue asignado al

Ministerio de Educacion.

El gobierno de Guatemala, a través del Fondo Nacional para la Paz
-FONAPAZ-, completé el estudio de factibilidad del proyecto, en el cual se
identifica la problematica de la educacion tecnoldgica en el pais, proponiendo y
justificando la creacién de un instituto con caracteristicas tecnolégicas que
permita la superacién integral de ciudadanos, a través de capacitacion

tecnoldgica a nivel universitario.

Ante tales demandas, el Presidente de la Republica, Ing. Alvaro Colom
Caballeros, acordo6 el traslado del Instituto Tecnolégico Guatemala Sur a la
Universidad de San Carlos de Guatemala, con el propdsito de abrir una nueva
via de formacion que permita a los estudiantes egresados del citado instituto, en
un tiempo menor, integrarse a diversas actividades productivas, sin perder de

vista en todo momento, la necesidad de una permanente reflexion para lograr la



capacidad de adaptarse a un ambiente tecnolégico en constante cambio, sea

por su propia evolucién o por la transformacion del mismo.

Por medio de ACUERDOS DE RECTORIA No. 0718 Y 0936-2008 de
fechas 24 de abril y 21 de mayo, respectivamente, por medio de los cuales el
sefior Rector Lic. Carlos Estuardo Gélvez Barrios nombré la Comision que
tendra a su cargo sistematizar y ejecutar el traslado de la infraestructura, bienes
y equipo del Instituto Tecnolégico Guatemala Sur a la Universidad de San
Carlos de Guatemala, asi como realizar el analisis, evaluacion y disefio del
curriculo de estudios de las carreras que se impartiran en dicha unidad

académica.

El Instituto Universitario Guatemala Sur cuenta, actualmente, con los

siguientes modulos:

e Mecénica Automotriz

e Metal Mecanica

e Refrigeracion y Aire Acondicionado

e Laboratorios Varios: Fisica, Microbiologia, AutoCad, OrCad y Técnica
Complementaria

e Electricidad y Electrénica

e Planta de Tratamiento

e Subestacion Eléctrica

e Bombeo y Cloracién

e Mecanica de Banco

e Laboratorios de Produccion Alimentaria

e Garita de Control

e Depdsito de Gases



Estan pendientes de construir (segun proyecto inicial y de acuerdo a

planos):

e Modulo de Produccion Alimentaria

e Modulo Administrativo

e Modulo de la Biblioteca

e Modulo del Salén de Usos Multiples

e Cafeteria

e Areas Deportivas

e Area de Descanso

e Modulo de Vestidores para Area Deportiva
e Modulo Deportivo de Salon de Usos Mdltiples
e Bodega para Almacenaje de Insumos

e Cuadra para Personal de Seguridad

e Piscina

e Guardiania

e Plaza Principal

e Muro Perimetral

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, es una dependencia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, descentralizada y patrimonio
propio, encargado de desarrollar la formacion teorica y practica, y la educacion

profesional en las areas tecnologicas.

No obstante su naturaleza tecnoldgica, apoyara a las unidades
académicas que la integran, Facultad de Ingenieria, Facultad de Agronomia,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia y CEMA, en su servicio de docencia,
investigacion y extension. Siendo las unidades académicas las encargadas de

otorgar los grados académicos de los estudios correspondientes.



La Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del Instituto
Tecnoldégico Universitario Guatemala Sur, propone una solida formacion
cientifica y tecnolégica adaptada a las realidades contemporaneas, en estrecha

colaboracién con los profesionales de las diferentes areas.

Las carreras a implementarse en el Instituto Tecnolégico Universitario

Guatemala Sur son:

Técnico universitario en:

e Procesos de Manufactura

e Metal Mecéanica

e Electrénica

e Refrigeracion y Aire Acondicionado
e Produccion Alimentaria

e Mecénica Automotriz (en proceso de aprobacion)



Organigrama

1.1.2.

DN ITTIT
TN
30 Q73NN

o
ATHOIZIAN 0o

THTNINNT

ww__ﬂww‘uefﬁm §3bwhaz ™ .“w_._—‘uﬂuuﬁ LTS S,zmn__u._.uu._u H10Na c4d
i 053
HOITHIgE 00D 50530044 30 HOIDTIgE 000 HOIDT 3014434
HOIZTNIdE 00D dd

vidoLany

YIINIAYIY
NODYNIQ400D

e —

WNd3LK3
VIDNTUDIA
3aavainn

NLANEL5ITd N1
3
TTNGI534 0dd

AHIIFINALIN =N
‘ad 002

SOI210H35 L O
AN TN
‘ad 002

YAILLTALSININGY
NODYNIQ400D

—————

VI4Y134I35
¥IINIAL

NOIDYIEHINYTd
m

NOIDD23d10

Estructura organizativa del Instituto Universitario Guatemala

Sur

021IN3avov
0[SNOD

OAIL2IHId OISNOD

Figura 1.

TI434 0531




1.1.3. Misién

La Universidad de San Carlos, a través del Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur, propone una sodlida formacion cientifica y
tecnologica adaptada a las realidades contempordneas, en estrecha

colaboracion con los profesionales de las diferentes areas.

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, desarrollara sus
actividades en el orden administrativo, docente y financiero, observando las
disposiciones universitarias correspondientes. En lo académico estara vinculado
con las Facultades de Agronomia, Ingenieria, Ciencias Quimicas y Farmacia, el
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura y otras de naturaleza tecnolégica que
se integren en el futuro. Asimismo, se apoya a las unidades académicas que la
integran a realizar las practicas o actividades necesarias para desarrollar su

docencia.

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, comprometido con
el desarrollo cientifico, social y humanista, mediante una gestién actualizada
dindmica y efectiva se perfila como un ente formador de profesionales con
principios éticos y excelencia académica. De tal manera que sus egresados
adquieren capacidad para promover cambios positivos en el medio en que
actuen, en las areas de: Electronica, Electromecanica, Metalmecanica,
Mecanica Automotriz, Refrigeracion y Aire Acondicionado Industrial,

Procesamiento de Alimentos e Informética.



1.1.4. Visién

Es una dependencia académica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, descentralizada, encargada de desarrollar la formacion tedrica-

practica y la educacion profesional en las areas tecnoldgicas.

Los estudios se desarrollaran sobre la base que el Estado de Guatemala
reconoce y promueve la ciencia y la tecnologia como bases fundamentales del
desarrollo nacional; y como una dependencia académica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, fomenta y desarrolla la investigacion tecnoldgica y

de otras ciencias y disciplinas afines, enfocadas al &mbito nacional.

Promovera por todos los medios a su alcance la investigacion en todas
las esferas del saber humano y cooperara al estudio y solucién de los

problemas nacionales.

Busca formar a los mejores profesionales de la region, realizar
investigacion relacionada con el entorno y promover el acervo cultural de la
comunidad guatemalteca. No obstante su naturaleza tecnoldgica, apoyara a las
unidades académicas que la integran en su servicio de docencia, investigacion
y extension. Siendo las unidades académicas las encargadas de otorgar los

grados académicos de los estudios correspondientes.

1.1.5. Objetivos estratégicos

Son objetivos del Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur, los

siguientes:



a) Aportar a la sociedad guatemalteca, desde una perspectiva de la
persona humana, profesionales con una sélida e integrada formacién
profesional y disciplinar, aportando al desarrollo del pais desde el ambito

de la educacion.

b) Estar a la vanguardia a nivel nacional y regional de la educacién

superior en el area tecnoldgica.

c) Investigar, estudiar y transmitir todos los aspectos concernientes a la
ciencia y la tecnologia.

d) Fomentar y desarrollar la investigacion tecnoldgica y de otras ciencias y

disciplinas afines enfocados al &mbito nacional.
e) Formar técnicos y profesionales en las areas de la Electronica,
Electromecanica, Metalmecanica, Mecanica Automotriz, Refrigeracion y

Aire Acondicionado Industrial, Procesamiento de Alimentos e Informatica.

f) Apoyar a las unidades académicas que la integran a realizar las practicas

o actividades necesarias para desarrollar su docencia.

e Funciones

Son funciones del Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur, las

siguientes:

a) Planificar, dirigir, coordinar, supervisar y realizar estudios que coadyuven

a la investigacion y desarrollo tecnoldgico del pais.



b)

f)

g)

Analizar, evaluar y disefar el curriculo de estudios de las carreras que se
impartan en dicha Unidad Académica, aprobados por el Consejo
Superior Universitario.

Prestar asesoria tecnolégica al sector publico y privado.

Promover y desarrollar las publicaciones que tiendan a la difusion del
conocimiento tecnolégico.

Fomentar y establecer vinculos con otras instituciones de educacion
superior o de educacién profesional universitaria.

Cultivar relaciones con asociaciones cientificas, institutos, laboratorios,
tanto nacionales como extranjeros.

Celebrar convenios de cooperacion reciprocos con diversos organismos
en importantes proyectos de investigacion y de capacitacion a nivel
nacional, asi como en la prestacibn de servicios y asesorias a

instituciones.



1.2. Marco teérico

1.2.1. Conceptos generales

El bienestar de las personas en el area de trabajo puede considerarse
desde varios puntos de vista; dos de estos pueden ser: el evitar que sufran
accidentes (area de estudio de seguridad industrial) y evitar que sufran

enfermedades laborales (area de higiene industrial).

Dado este concepto, se puede definir lo siguiente:

e Seguridad industrial: conjunto de medidas técnicas, educacionales,
meédicas y psicolégicas, empleadas para prevenir accidentes, eliminar las
condiciones inseguras del ambiente, e instituir o convencer a las

personas sobre la implantacion de medidas preventivas.

La seguridad industrial abarca las areas de: sefializacion en el area de
trabajo (evacuacién y emergencia, advertencia, obligacion, prohibicion,
informacion, contra incendios, auditiva y de piso) y seleccion del equipo de
proteccién personal (para instalaciones, persona, maquinaria, equipos y

herramientas).

e Higiene industrial: conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente laboral; que

pueden causar enfermedades o deterioro en la salud.
Higiene industrial abarca las areas de: control de ruidos, radiaciones,

desechos, humos, limpieza, orden y estado Optimo del equipo de

proteccion.
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Conociendo el area de la seguridad e higiene industrial, se define sus

parametros de estudio como:

e Accidente laboral: es una lesién que se presenta de manera repentina e
instantanea, resultante de un contacto del cuerpo con un riesgo peligroso

del area laboral; por ejemplo, una fractura, herida, etc.

e Enfermedad laboral: se presenta como resultado de una exposicion en
forma continta a los factores de riesgo del ambiente laboral, repercutiendo

a largo plazo como una bronquitis, alergias, sordera, etc.

Se considera el pardmetro tiempo, para diferenciar un accidente de una
enfermedad; por lo tanto, se le llamara accidente cuando se produzca en un

lapso no mayor a 24 horas. De lo contrario, se le denominara enfermedad.

Los accidentes y enfermedades no son casuales, sino se causan. Estas
causas pueden ser inmediatas (por ejemplo, el uso de una prenda de
proteccion) y béasicas (no se utilice la prenda, debido a una incomodidad en la
misma). Ambas deben estudiarse al momento de un percance laboral, con el

objetivo de establecer los parametros descriptivos del suceso.

Los conceptos de seguridad e higiene industrial, actualmente se han
unificado, definiendo como el conjunto de métodos idoneos para prevenir los
accidentes y enfermedades laborales. Ademas, se considera como un objetivo
estratégico para la empresa en el ambito laboral. Este concepto ha tenido una
gran importancia en el desarrollo de las empresas ubicadas en paises

industrializados, implementandose actualmente en paises latinoamericanos.

11



Dentro de esta rama, existen una serie de factores que pueden provocar

los percances a las personas. Estos se pueden clasificar en dos areas:

e Actos inseguros: causa humana que produce la situacion de riesgo para
gue se produzca el accidente. Es debido al operario, mediante el no
acatamiento de reglas estimadas para la seguridad. Algunas de las

causas principales son:

o Trabajar en condiciones inseguras a velocidad excesivas

o No dar aviso de las condiciones de peligro que se observen, o no
sefalizadas

o No utilizar o anular los dispositivos de seguridad de las maquinas
0 instalaciones

o Utilizar herramientas o equipos defectuosos o en mal estado

o Utilizar cables, cadenas, cuerda, eslingas y aparejos de elevacion,

en mal estado de conservacion

e Condiciones inseguras: grado de seguridad que pueden tener las
instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas para la operaciéon. Es
debida al area de trabajo y su principal responsable es el ente de

seguridad dentro de la empresa.

o Falta de proteccion y resguardos en las maquinas e instalaciones
o Protecciones y resguardos inadecuados

o Falta de sistema de aviso, de alarma, o de llama de atencién

o lluminacion inadecuada (falta de luz 6 lamparas que deslumbran)
o Falta de sefalizacion de puntos o zonas de peligro

o Pisos en mal estado; irregulares y resbaladizos

o Falta de barandillas y rodapiés en las plataformas de andamios
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1.2.1.1. Cddigo de colores
Es un sistema grafico que se utiliza para establecer advertencias,
prohibiciones o alguna informacién basada en un aspecto visual y sencillo de

diferenciar las condiciones presentes.

Los colores de seguridad utilizados en el medio son:

Tablal. Colores de seguridad
COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
. e Sefal de prohibido. e Comportamiento peligroso.
Rojo . . - .
¢ Peligro-alarma. e Alto, parada, dispositivos de desconexion,
e Material y equipo de lucha de emergencia y evacuacion.
contra incendios. ¢ Identificacion y localizacion.
Amarillo o
anaranjado
e Sefial de advertencia. e Atencidn, precaucion y verificacion.
Azul . L -
e Comportamiento o accién especifica.
¢ Sefial de obligacion. e Obligacion de utilizar un equipo de
proteccién visual.
Verde ~ . . .
e Sefial de salvamento o | e« Puertas, salidas, pasajes, material, puestos
auxilio. de salvamento o socorro y locales.
e Situacion de seguridad. e Vuelta a la normalidad.

Fuente: Real decreto 485/97, Guia para la mejora en la gestion preventiva, Pag. 9

Los colores de seguridad poseen contrastes, estos se ilustran como

sigue.
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Tabla ll.

Color de contraste

COLOR DE SEGURIDAD

COLOR DE CONTRASTE

ROJO

AZUL
VERDE

BLANCO

AMARILLO O ANARANJADO NEGRO

BLANCO
BLANCO

Fuente: Real decreto 485/97, Guia para la mejora en la gestion preventiva, Pag. 9

Segun la norma NTP 399.010-1, los colores pueden definirse en varios

sistemas, siendo los mas importantes los descritos en la siguiente tabla.

Tablalll. Sistemas de colores NTP 399.010-1
AFNOR NF

Color DIN 6164 MUNSELL X08-010 NCS

Rojo 7,5:8,5:3 7,5R4/14 N°2805 S 2080-R

Azul 16,7:7,2:3,8 2,5PB3/10 N°1540 S 4060-R90B
Amarillo 2,5:6,5:1 10YR7/14 N°1330 S 1070-Y10R
Verde 21,7:6,5:4 5G 4/9 N°2455 S 3060-G
Blanco N:0:0,5 N 9,5 N°3665 S 0500-N
Negro N:0:9 N1 N°2603 S 9000-N

Fuente: Norma NTP 399.010-1

1.2.1.2. Sefalizacion

Se define como el conjunto de estimulos que condicionan la actuacion
del individuo que los recibe, frente a unas circunstancias que se pretende
resaltar. (NTP 399.010-1, Pag. 5).

Esta debe poseer objetivos claros de proteccién a los empleados, a partir
de:
e Los riesgos o circunstancias a sefalizar
e El nimero de trabajadores afectados y la extension a cubrir

e Factores que puedan disminuir su eficacia
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Para que la sefalizacion sea efectiva, debe poseer las siguientes

caracteristicas:

e Atraer la atencion
e Transmitir el mensaje con la suficiente anticipacion
e Interpretar claramente el riesgo

e Ofrecer la informacion suficiente para poder actuar en consecuencia

Las sefales se basan en:
e Instrucciones claras para interpretar las sefiales

e Comportamiento a adoptar en funcién de las mismas

Nunca se debe estimar alguna sefial mas importante que otra, debido a
gue cada una cumple una funcién especifica dentro del area de trabajo. Siendo

necesario informar sobre:

¢ Riesgo, prohibiciones y obligaciones

¢ Riesgo de caidas, choques y golpes

e Vias de circulacion

e Tuberias y recipientes; areas de almacenamiento de sustancias y
preparados peligrosos

e Equipo de proteccion contra incendios

e Medios y equipos de salvamento y socorro

e Situaciones de emergencia

e Maniobras peligrosas

e Marcado de rutas de transito
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Segun su tipo, las sefales se subdividen en:

e Sefiales visuales: sistema basado en la apreciacion de las formas y
colores por medio del sentido de la vista.

e Seflales acuUsticas: emision de sefales sonoras a través de altavoces,
sirenas y timbres que conformadas a través de un cdodigo asociado,
informan de un determinado mensaje sin intervencién de voz humana.

e Sefiales olfativas: se basa en la difusion de olores predeterminados
gue son apreciados por el sentido del olfato.

e Seflales tactiles: basado en la distinta sensacion que experimentamos

cuando tocamos algo con cualquier parte del cuerpo.

Segun la forma de panel, se clasifican en:

Tabla V. Sefales visuales en forma de panel

Sefales de advertencia:
e Forma triangular.
e Pictograma negro sobre fondo amarillo, bordes negros.

Sefiales de prohibicion:
e Forma redonda.
e Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y bandas rojas.

)

Sefiales de obligacion:
e Forma redonda.
e Pictograma blanco sobre fondo azul.

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

e Forma rectangular o cuadrada.

¢ Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como minimo
el 50% de la superficie de sefial).

Sefiales de evacuacién y emergencia:
e Forma rectangular o cuadrada.
¢ Pictograma blanco sobre fondo verde.

[

Fuente: Normas de sefializacién, Secretaria ejecutiva CONRED. Guatemala, 2005
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Esta clasificacion puede definirse bajo los siguientes parametros vy

requisitos:

e Pictogramas sencillos y de facil comprensién

e Sefiales restantes, de forma que aguanten golpes, inclemencias del
tiempo y agresiones medioambientales

e Las sefales garantizaran buenas visibilidades y comprension

e Altura y posicion adecuada en relacion al angulo visual

e Lugares de emplazamiento iluminado y facilmente visible

e Se deben retirar cuando desaparezca el riesgo

e Evitar emplear varias sefales proximas

El disefio de las sefiales se encuentra estandarizado en la norma UNE-

1115-85, mediante la ecuacion:

A=L?%/2 000 (Ecuaci6n 1)

Donde:

A = &rea del panel

L = distancia mé&xima a ser visible

Teniendo como limitante que Amin >0,05 m?

Para el calculo del borde de los paneles, se utiliza la longitud minima de

la sefal (Imin), siendo la ecuacion:

Borde = Ihin / 20 (Ecuacion 2)
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Existen otros tipos de sefializacion, tales como sefiales luminosas,
sefales fotolumniscentes, sefales gestuales, sefiales de piso, etc. Las cuales

son un complemento a las generales.

Es muy discreto, establecer que la mejor sefializaciébn es aquella que
crea un lugar adecuado de trabajo, minimizando los riesgos de accidentes y

enfermedades laborales en el area.
1.2.1.3. Proteccién personal

Se le denomina como la “segunda piel” para el trabajador. Capaz de
defender de cualquier agente o elemento dafino potencial para causar una
enfermedad o lesion.

Al equipo de proteccion personal se le abrevia con las iniciales EPP, el
cual posee la funcion de cuida la salud e integridad fisica, de cualquier riesgo,
amenaza de seguridad y salud, asi como complemento o accesorio destinado a
la seguridad e higiene industrial.

Un EPP se aplica sin excepcion:

e Cuando se han agotado todas las vias alternativas que

preceptivamente deben implantarse con caracter prioritario.

e Como complemento de otras medidas implantadas que no garantizan

un control suficiente del riesgo.

e Provisionalmente, mientras se adoptan las medidas correctivas

colectivas.
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e Tareas de corta duracion, en las que no sean viables econémicamente
las medidas colectivas. Para que el uso de EPP sea admisible debe

garantizar un nivel de proteccion suficiente.

e Siempre ante situaciones de rescate, emergencia o auto-salvamento.

Para escoger un EPP adecuado, debe analizar:

e Necesidades: verificar qué actividades y condiciones poseen
caracteristicas de riesgo para implantar el equipo adecuado.

e Seleccidn: se analiza las alternativas presentes, para elegir el equipo
Optimo a utilizar.

e Adquisicion: se comparan las especificaciones a las que ofrece el
mercado, adquiriendo el equipo de la mejor calidad al menor costo.

¢ Normalizacion interna: es indispensable realizar un manual o
reglamento interno, donde se haga formal el nuevo cambio. Deben
existir reuniones previas a la implantacién, quedando claro el uso
obligatorio del mismo y las sanciones respectivas al no cumplir.

e Distribucion: a cada area se reparte adecuadamente, realizando un
énfasis en el cuidado y respeto hacia el equipo de cada persona.

e Supervision: verificar el adecuado uso y manejo del EPP; asi como el
estado del mismo, para reparar o cambiar cuando no cumpla su

funcion.

El EPP se puede clasificar en 3 categorias, segun el Real Decreto
1407/92, Articulo 7.1:
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a) Categoria 1

Disefio sencillo y eficaz, frente a riesgos minimos. Los efectos cuando

son graduables son percibidos a tiempo y sin peligro para el usuario.

Pertenecen a esta categoria, los EPP que protegen al usuario de:

e Agresiones mecanicas superficiales (dedales, guantes, jardineria, etc.)

e Agresiones quimicas por productos de mantenimiento poco nocivos
(guantes para soluciones detergentes, etc.)

e Riesgos térmicos T< 50 °C (guantes, delantales, etc.)

e Agentes atmosféricos no excepcionales ni extremos (ropa, calzado, etc.)

e Pequeiios choques y vibraciones en partes no vitales y con lesiones
reversibles (guantes, calzado ligero, etc.)

e Radiacion solar (gafas de sol, etc.)

b) Categoria 2

Disefio complejo, frente a peligros mortales o dafios graves e

irreversibles, sin que se pueda descubrir a tiempo su efecto inmediato.

I. Tipos:
e Proteccion respiratoria filtrante
e Proteccidn respiratoria aislante de la atmdsfera

e Protecciéon limitada en el tiempo contra agresiones quimicas o

radiaciones ionizantes

e Proteccion frente a agresiones térmicas (calor, llamas o proyecciones de

material fundido)

e Proteccion frente a agresiones térmicas por frio (T < -50°C)
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e Proteccion frente a caidas de altura

e Proteccion frente a riesgos eléctricos

c) Categoria 3

EPP no incluidos en las categorias 1y 2.

e Guantes de proteccion con riesgos mecanicos
e Calzado de seguridad con riesgo mecanico

e Gafas de seguridad con proyecciones de particulas

El EPP se puede clasificar segun el aspecto de proteccion al individuo,

por lo tanto se clasifica como:

i. Proteccién craneo

Debe proteger la cabeza contra golpes, en particular lesiones por
aplastamiento o penetracién. El uso se generaliza para obras, estructuras,
puentes, zanjas, movimientos de tierra, trabajos con explosivos, aparato de

elevacion, construcciéon manual, etc.

Tipos
e Cascos: equipo utilizado para cubrir el craneo, se subdividen segun el

tipo de material de fabricacion.

Riesgos
e Mecanicos: caidas de objetos, golpes y proyecciones
e Térmicos: metales fundidos, calor o frio

e Eléctricos: maniobras y operaciones en tension
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ii. Proteccién de cara y ojos

Se utilizan para trabajos de soldadura, perforacion, corte, pulido, talla y
tratamientos de piedras. Utilizacion de pistolas grapadoras, maquinas de
produccion de virutas, trabajos de estampado, trabajos con calor, laser o

eléctricos en tension, etc.

Tipos
e Pantallas: cubren la cara del usuario. Estas pueden ser faciales (como
visor) y para soldador.

e Gafas: protegen los ojos del usuario. Pueden ser universal o tipo copa.

Riesgos
e Proyeccién de particulas sélidas
e Proyeccion de liquidos
e Exposicién de radiaciones nocivas

e Exposicion a atmdsfera contaminada

iii. Protecciéon de oido

Protegen el aparato auditivo contra el trauma sonoro por exposicion
excesiva a niveles excesivos de ruido. Se utilizan en area metal mecanica,
trabajos con aire comprimido, aeropuertos, trabajos de percusion y sectores de

madera y textil.

Clasificacion:

e Tapon: se insertan en el canal auditivo externo, cerrandolo de forma

hermética.
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e Orejeras: envuelve el pabellon externo del oido. Constan de dos
casquetes y un arnés de sujecion.
e Casco antirruido: cubre el pabellon externo del oido y parte de la

cabeza.

iv. Proteccién de cuerpo y extremidades

Protege la mayor &rea del cuerpo, evitando los riesgos mecanicos,
eléctricos, térmicos, quimicos, etc. El estado optimo y el uso adecuado por

parte del operario, es lo mas importante para evitar cualquier dafio fisico.

Clasificacion:
e Extremidades superiores: guantes, guanteletes, mitones, mangas y
cualquier otro equipo semejante.
e Extremidades inferiores: botas, zapatos, polainas, etc.

e Cuerpo: overol, batas, mandiles, delantales, etc.

El equipo de disefio para esta area, debe de permitir un movimiento
adecuado del cuerpo y extremidades, que se pueda quitar facil y rapido en caso

de emergencia.

v. Proteccion aparato respiratorio

Para atmosferas con niveles de concentracion significativamente
inferiores a los valores permitidos de contaminantes y con concentracion de

oxigeno menor al 17% del volumen total del area.

e Adaptadores faciales: crean un espacio herméticamente cerrado
alrededor de las vias respiratorias.

e Tipo: mascara, mascarilla y boquilla.
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e Filtros: purifican el aire que pasa a travées de él. Pueden ser
mecanicos, quimicos o mixtos.
Clasificacion de ambientes nocivos:
¢ Deficiencia de oxigeno.
e Deficiencia de oxigeno y presencia de contaminantes toxicos
(Gaseosos, gaseosos Yy particulas, o solo particulas).
e Contaminantes toxicos (Gaseosos, gaseosos Yy particulas, o solo

particulas).
1.2.2 Andlisis de riesgos

Se define riesgo laboral como la probabilidad de que acontezca un hecho

gue perjudigue la salud fisica de las personas.

Los riesgos existentes dentro de las empresas se originan por un acto o
condicion insegura, lo cual provoca percances a las personas, como lo muestra

la siguiente piramide de incidentes.

Figura2. Piramide de riesgos
RIESGO LABORAL

CONDICIONES Y ACTOS
INSEGUROS
\ CASI-ACCIDENTES /

LESIONES
MENORES

LESIONES
MAYORES

Fuente: Martinez Ponce. Introduccién al andlisis de riesgos. México, 2002. Paginas 21-32.
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Los riesgos se pueden clasificar de la siguiente manera.

a. Riesgo mecanico:

Se crean debido al uso de maquinas (movimiento giratorio, vaivén y
relativo), herramientas de mano (cinceles, matrtillos, limas, cuchillos, etc.), ruido,

levantamiento y transporte.

Sus principales lesiones son heridas, cortadura, atropamientos,
ralladuras, etc.

b. Riesgo quimico:

Existe una gran variacion de estos, estan basados en la combinacion de
sustancias inorganicas con sustancias organicas. Los riesgos potenciales en el
uso dependen de cinco factores: explosividad, inflamabilidad, toxicidad,

reactividad y corrosividad.

Los dafios fisicos a provocar pueden darse por ingestién (intoxicacion),
contacto (quemaduras, alergias, etc.), visual (salpicaduras) e inhalacion (gases
0 vapores toxicos).

c. Riesgo eléctrico:
Originado por cables o conductores de corriente eléctrica. Sus principales

causas son tomacorrientes deficientes, instalaciones eléctricas deterioradas,

falta de equipo de proteccion, etc.
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Estos riesgos provocan a las instalaciones incendios y dafios a los

equipos, al operario quemaduras (casos leves) y muerte (casos fuertes).
d. Riesgo por radiaciones:

Estudia el desplazamiento de pequefias particulas liberadas en forma de
energia. Estas pueden ser del tipo no ionizantes (rayos ultravioleta, infrarroja,

microondas, rayos laser, etc.) y el tipo ionizante (radiacion nuclear y rayos X).

Estos riesgos provocan quemaduras, lesiones internas e incluso la

muerte bajo exposiciones severas.

e. Riesgo biologico:

Este tipo se origina debido a las condiciones ambientales de la empresa.

Puede originarse por bacterias, virus, hongos, parasitos, animales, etc.

Su impacto se da especificamente para el operario, creando un ambiente

inseguro para su integridad fisica.
Dada la gran cantidad de riesgos en el area laboral, es necesario realizar
un analisis de las tareas que se ejecutan diariamente, para establecer

pardmetros o medidas de seguridad en las areas de estudio.

Un analisis de riesgo se basa en estudiar todos los factores que puedan

perturbar la seguridad del trabajador.
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El objetivo de este analisis es reducir las condiciones y actos inseguros,
para evitar que un riesgo se convierta en un casi accidente, y éste
posteriormente, en lesiones menores o mayores, hasta provocar la muerte

(basado en la piramide de riesgos).

Para el analisis de riesgos, se deben conocer las generalidades basicas
de las instalaciones, actividades, materiales, etc., asi como los posibles riesgos.
Para esto, se debe recolectar toda la informacion necesaria sobre las areas,
obteniendo lo que se denomina definicion de riesgo y sus condiciones. A

continuacion se muestra algunos parametros importantes:

e Ubicacién y condiciones geogréficas y poblacionales

e Registro y observacion de las condiciones naturales de peligro

¢ Infraestructura, equipo, tecnologia y vias de comunicacién

e Poblacién, personal y capacitaciéon

e Descripcion de los procesos de actividades que se realizan en la
colectividad, institucién o empresa

e Deteccion, revision, sefialamiento y revision de las areas de
almacenamiento de combustibles, productos quimicos y materiales
toxicos o peligrosos

e Programas y sistemas de control e inspeccion de emergencias

e Mapas, diagramas y planos de las instalaciones y cualquier tipo de
registro

e Revision de la ubicacién y estado de las distintas ducterias de la
instalacion

e Ubicacion y estado de los diversos dispositivos de proteccion de
seguridad

e Manejo, clasificacion y recoleccion de desechos y residuos
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e Grados de incidencia de siniestralidad y registro de accidentes de
trabajo

¢ Numero y formatos empleados en el proceso de revisiones y registros
histéricos

e Normatividad aplicable, ya sea nacional, regional, internacional o

privada, acuerdos y tratados

¢ Como realizar un andlisis de riesgos?

Existe una serie de métodos que proponen pasos ordenados, los cuales
daran un procedimiento adecuado para realizar este analisis. Pero dado a la
complejidad del &rea laboral, tienden a ser flexibles para aplicarse a cualquier
actividad.

Una propuesta para realizar este andlisis, se basa en la comparacion de
las actividades de un Ingeniero de Métodos, debido a que el procedimiento es

sistemético, ordenado y flexible.

Por lo tanto se propone:

e Observar el area a estudiar;

e Identificar las areas de riesgo;

e Cuantificar los riesgos;

e Analizar la informacion;

e Plantear las posibles soluciones y presentarlo para establecer el aval
adecuado;

o Verificar la factibilidad de las soluciones presentadas;

e Establecer las soluciones 6ptimas a aplicar;

e Comparar con estandares;

e Presentar de manera formal;
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e Realizar pruebas preliminares y capacitacion;

e Implantar el programa de seguridad y hacerlo formal;
e Supervisar el area de aplicacion;

e Control;

e Mantenimiento del mismo.

Otro método para realizar un analisis de riesgos, se basa en el método

Process Quatitative Risk Analysis, CCPS 1989, el cual se define como:

Figura 3. Proceso de analisis de riesgos

Determinar frecuencia y s )
- Definir el incidente a analizar
probabilidad del evento

Revision de datos:

SIN FUENTES RELEVANTES Revisar los datos histéricos de
incidentes, determinacion de
fallas, determinacion de la
exposicion del personal y
equipo.

v

FUENTES NO
APROPIADAS J

Verificacion de la aplicabilidad
de los datos:

a2

Revision por cambios de:
tecnologia, entorno,
normatividad, procedimientos
de seguridad.

Rehace datos no aplicables,
modificar exposicion del
equipo.

v

v

Calculo de probabilidad:
Calcule la probabilidad
Calcular la probabilidad del
Utilizar metodologia y evento, modificar por cambios
estrategias acordes a la en: tecnologia, entorno,
normatividad y a las procesos y procedimientos
caracteristicas propias de la normativos.
empresa o institucion. l

Validacién de la probabilidad:

<

< Volver a verificar contra datos
conocidos.

v

I Frecuencia o probabilidad I<—1 Empresa_ls, companias e
industrias nacionales

Fuente: Martinez Ponce. Introduccién al andlisis de riesgos. México, 2002. Paginas 21-32.
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1.2.3. Programa de seguridad e higiene industrial

Se define como el conjunto de medidas y acciones a realizar, para evitar

los accidentes en un lugar especifico.

Este programa se considera como el punto de partida para prevenir
riesgos en el ambito laboral, creando los parametros generales para instituir un

ambiente libre de condiciones inseguras, minimizando los actos inseguros.

El objetivo primordial se basa en mejorar las condiciones de trabajo
(seguridad e higiene industrial), mejorando la calidad del area y los procesos

que se realizan en el lugar.

Desde un punto de vista administrativo, se considera como el proceso de
planear, organizar, dirigir y controlar en una empresa, todos los riesgos

existentes para eliminar o minimizar el impacto de estos en las personas.

Algunos de los aspectos mas importantes para realizar un programa de

seguridad e higiene industrial, se listan a continuacion:

¢ Normas de seguridad elevadas y bien entendidas

e Teécnicas para evaluar el desempefio de seguridad e higiene

e Auditorias de las normas y sus practicas

e Entrenamiento efectivo

e Investigacion exhaustiva y seguimiento de lesiones e incidentes
e Metas y objetivos bien definidos

e Motivacion y comunicacion efectivas
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Para ejecutar un programa, se realizan pasos ordenados para obtener
datos correctos y adecuados para crear el documento de seguridad. A

continuacion se consideran fundamentales los siguientes:

e Hacer una investigacion previa, para delimitar las areas con mayor
namero de riesgos ocurridos y las de mayores riesgos potenciales, es
decir, jerarquizar la importancia de todas las areas.

e Investigar a fondo cada una de las areas, en el orden sefialado por la
investigacion previa. Debera agotarse el procedimiento en cada una,
antes de pasar a la siguiente.

e Recomendar y aplicar las medidas correctivas necesarias. Si las medidas
incluyen instalaciones o instrumentos no accesibles de inmediato, los
investigadores se ocuparan de otras areas en tanto se obtienen.

¢ Vigilar la ejecucion de las medidas recomendadas.

e Elaborar un informe de cada una de las fases.

Una vez que se disefie y establezca el programa interno, deber& revisarse

con periodicidad. El mismo programa debera sefalar cuando se evaluara y la
manera de efectuar los ajustes necesarios.

Factores a investigar:

e Factores fisicos: ventilacion, iluminacion, calefacciéon, electricidad,

equipo, herramienta y accesorios.
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e Factores humanos: actitudes, conocimientos, uso de equipos de
proteccion personal.

e Factores de procedimiento: verificacion de normas, sistema de
avisos, empleo de equipos, evaluacion de instalaciones y proteccion de

documentos.

Si se analiza un programa de este tipo, desde la perspectiva de

administracion; se debe considerar los siguientes pasos:

a. Planeacion: el primer paso, donde se elaboran los objetivos que lleva la
implementacion del programa. Se establecen las metas, las acciones a
realizar, las estrategias que implica, costos necesarios, tiempo estimado,
estandares necesarios, etc. Una mala planificacién de la seguridad implica
riesgos hacia los operarios, por lo tanto, la planeacion debe poseer las

siguientes caracteristicas:

e Asegurar la proteccion de los trabajadores

e Hacer posible la colaboracion y adaptacién fisica y mental de los
trabajadores a puestos de trabajo correspondientes a sus aptitudes

e Elevar el nivel de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores

e Evitar el dolor, la incapacidad fisica y mental, o la muerte del trabajador y
de sus familiares

e Impedir la pérdida de horas-hombre de trabajo productivo

e Impedir el dafio a las maquinas, equipos e instalaciones y a la

produccion en general

Los objetivos deben estar basados en:

e Determinar la forma en que se apliquen las disposiciones legales
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e Prevenir desperfectos que los riesgos de trabajo pueden ocasionar a
instalaciones, equipos y materiales

e Reducir costos directos e indirectos ocasionados por riesgos de trabajo

e Investigar contaminantes en el ambiente de trabajo y determinar como
afectan o pueden afectar a los trabajadores estableciendo las medidas
tendientes a evitar los efectos

e Colaborar con autoridades de trabajo, sanitarias y el IGSS en la
investigacion y prevencion de accidentes y enfermedades

Organizacion: consiste en crear una estructura departamental necesaria
para cumplir con el programa planeado, estableciendo relaciones, funciones
y niveles de jerarquia. Dentro de este paso, se verifican tres tipos de

organizacion para la seguridad, las cuales pueden ser:

Organizacion tipo A: aquellas en que la labor de seguridad se lleva a cabo por
medio de la organizacion de linea

Organizacion tipo B: aquellas en que la labor de seguridad la desarrolla un
director de seguridad responsable Unicamente ante uno de los jefes
principales

Organizacion tipo C: aquellas en que la labor de seguridad la desempefian
especialmente comisiones establecidas con ese proposito. Comisiones:

principal o dirigente, de trabajadores, técnica y de propdsito especial

Direccion: donde se coloca en practica todo lo planeado y organizado; por lo
tanto, se considera un paso importante, debido a que se implantara todo lo
estudiado anteriormente. Las bases importantes para ésta area es la
aceptacion del programa, verificar su funcionalidad, influir positivamente
hacia el cambio, motivar al personal, comunicacion efectiva para percibir lo

bajo y altos del programa, etc.
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Se considera importante para este aspecto las herramientas administrativas

de liderazgo, motivacién y comunicacion con los operarios.

d. Control: es la base para establecer si el programa ha sido funcional o se
encuentra por debajo de los estandares establecidos. Se verifica si se ha
alcanzado las metas y se crea la retroalimentacion para mejorar los

defectos.

El control se realiza mediante auditorias, revisiones, inspecciones,
recoleccion de datos, hojas de verificacion, historial, etc. Se pueden utilizar
herramientas estadisticas de la calidad (graficos de control, dispersion,
pareto, etc.) para verificar la factibilidad del programa. Aunque actualmente
se considera el programa como una estrategia empresarial para mejorar la
calidad, también se puede estudiar con la aplicacion del ciclo de Deming
(PHEA), basado en:

Figura4. Ciclo de Deming (PHEA)

ACTUAR P LANEAR

CICLO DE

DEMING

EJECUTAR HACER

Fuente: Propia

Para poder realizar un programa de seguridad e higiene industrial, debe

realizar las siguientes actividades:
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Seleccionar al personal mediante la aplicacion de examenes integrales:
meédico, psicologico, conocimientos y aptitudes

Contratar personal no especializado o semiespecializado que viva en
zonas cercanas a la empresa

Acondicionar los locales, de acuerdo con normas de seguridad e
higiene

Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el trabajo que desempefian,
los riesgos a que se exponen y la manera de evitarlos. La capacitacion
y adiestramiento debe incluir instrucciones sobre el manejo del equipo
de proteccién

Practicar con periodicidad exdmenes médicos al personal

Dotar a los trabajadores de equipos de seguridad personal y vigilar su
uso adecuado durante la exposicion al riesgo

Sostener platicas informales, directas e individuales, con los
trabajadores

Realizar conferencias, proyectar peliculas, etc., para grupos de
trabajadores expuestos a riesgos similares

Resolver sobre las sugerencias relativas a la seguridad

Organizar concursos y establecer sistemas de estimulos y distinciones
individuales y colectivas

Instalar carteles y propaganda mural referentes a la seguridad

Elaborar estadisticas sobre riesgos ocurridos y derivar de ellas las
medidas concretas adoptables para evitar su repeticion

Enterar a los trabajadores sobre dichas estadisticas y las medidas

adoptadas
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1.2.4. Manejo de desechos industriales

Se considera desecho a cualquier tipo de producto residual, restos,
residuos o basuras no peligrosas, originadas por personas, empresas, etc.

Estos pueden ser sdélidos o semisdlidos.

Un desecho peligroso, se define como un desecho que posee
caracteristicas corrosivas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
biolégicas, infecciosas, irritantes, carcinogénicas; las cuales representan un

peligro para los seres vivos y el ambiente que los rodea.

Los desechos crean riesgos ambientales, los cuales dafian el medio
ambiente, la poblacion, sus bienes, etc. Estos son resultados de la
implementacion y ejecucién de una actividad o proyecto propuesto. Este dafio
en el ambiente, se le considera como un impacto ambiental, siendo definido
como una alteracion (positiva o negativa) del medio ambiente, dada

principalmente por la actividad humana.

Lo desechos industriales son causados por empresas o laboratorios en

produccion, estos pueden clasificarse por su estado, siendo estos:
e Gaseosos (gases de combustién, toxicos, soldadura, etc.)
e Liquidos (acuosos, pastosos y organicos)
e Solidos (metales, escorias y residuos peligrosos)

El manejo de desechos industriales se preocupa en:

e Prevencion de la contaminacion: evitar y disminuir la generacion de

residuos, priorizando su reutilizacion, recuperacion y reciclaje
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e Manipulacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte
e Procesamiento y estabilizacién

e Disposicion final de los residuos sélidos

En el manejo de residuos se debe considerar tanto la proteccion de la
salud publica, los impactos al medio ambiente y la viabilidad econémica de

acuerdo a los lineamientos legales y de la empresa.

Para realizar un buen programa de desechos industriales, se deben

analizar los siguientes aspectos:

¢ Identificacion del riesgo (sustancias, procesos, etc.)

e Evaluacion de la exposicion (transporte de contaminantes, destino,
quién esta expuesto, cOmo se expone, etc.)

e Evaluacion de la toxicidad (toxicologia humana, cancerigeno o no
cancerigeno)

e Caracterizacion del riesgo (efectos agudos, cronicos, cancerigeno o no

cancerigeno)

Los desechos industriales, se han convertido en un aspecto importante
para la empresa. Desde el punto de vista legal, ha sido obligatorio, evitando que

se produzca contaminacion al ambiente por este tipo de desechos.

Han surgido nuevas normas de calidad, que buscan establecer las
caracteristicas basicas para trabajar con desechos (ISO 14 000); por lo tanto,
se estiman convenientes listar los siguientes pasos basicos para establecer un

manejo adecuado de desechos:
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¢ Manipulacion: define qué se debe realizar para trabajar con estos
desechos, indicando los cuidados, proteccion personal, caracteristicas
de contaminacion, etc.

¢ Almacenamiento: el lugar adecuado para almacenarlo mientras se da
el desecho final. Esto se realiza mediante recipientes identificados por
colores, especificando un codigo respectivo para que exista un orden
adecuado de los mismos.

e Recoleccion: el depdsito general final para eliminarlos. La recoleccion
se realiza mediante empresas certificadas para estas actividades, las
cuales poseen los parametros de proteccion ambiental para tratar los
desechos.

e Transferencia: la manera como se lleva del lugar de trabajo hacia el
lugar de desecho final. Para este paso, se estima un transporte por
parte de las entidades de desecho, apto para mantener el desecho
libre del ambiente y seguro en su transferencia.

e Desecho final: el lugar donde se aplica distintos procesos de desecho
(incineracién, fundicion, reciclaje, etc.), para eliminar totalmente los
desechos industriales, inhibiendo totalmente el peligro que representa

para el ambiente en general.

1.2.5. Normas

La seguridad e higiene industrial en Guatemala, inicio en el afio 1923,
cuando en Washington se reunieron los paises centroamericanos para unificar
las leyes protectoras de los obreros y los trabajadores. A partir de esta fecha, el
derecho del trabajo en Guatemala avanzo considerablemente, hasta implantar
el Codigo de Trabajo en la Republica de Guatemala en el afio de 1947, siendo

reformado el 16 de agosto de 1961 y el 5 de mayo de 1971 por el decreto 1441.
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En el afio 1947 se fomento la obligatoriedad del Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social (IGSS), el cual creo en 1957 el Reglamento sobre
Seguridad e Higiene Industrial en el Trabajo, el cual se basa en los articulos
168, inciso 4°, y 174 de la Constitucion de la Republica. Articulos 14, 197, 201,
202 y 204 del Codigo de Trabajo.

A continuacion se presentan los articulos definidos para establecer la

seguridad e higiene industrial en el area laboral:

e Codigo de Trabajo. Titulo V. Higiene y seguridad en el trabajo. Capitulo
Unico

Articulo 197. Todo patrono esta obligado a adoptar las precauciones
necesarias para proteger eficazmente la vida, la salud y la moralidad de los
trabajadores en la prestacion de sus servicios. Para ello, debera adoptar las
medidas necesarias que vayan dirigidas a:

a) Prevenir accidentes de trabajo, velando porque la maquinaria, el equipo y
las operaciones de proceso tengan el mayor grado de seguridad y se
mantengan en buen estado de conservacién, funcionamiento y uso, para lo
cual deberan estar sujetas a inspecciones y mantenimiento permanente.

b) Prevenir enfermedades profesionales y eliminar las causas que las
provocan.

c) Prevenirincendios.

d) Proveer un ambiente sano de trabajo.

e) Suministrar, cuando sea necesario, ropa y equipo de proteccion apropiados

destinados a evitar accidentes y riesgos de trabajo.
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f)

)

h)

)

K)

Colocar y mantener los resguardos y protecciones a las maquinas y a las
instalaciones, para evitar que de las mismas pueda derivarse riesgo para los
trabajadores.

Advertir al trabajador de los peligros que para su salud e integridad se
deriven del trabajo.

Efectuar constantes actividades de capacitacion de los trabajadores sobre
seguridad e higiene en el trabajo.

Cuidar que el numero de instalaciones sanitarias para hombres estén en
proporcion al numero de trabajadores, se mantengan en condiciones de
higiene apropiadas y estén, ademas, dotados de lavamanos.

Cuando sea necesario, habilitar locales para el cambio de ropa, separados
para mujeres y hombres.

Mantener un botiquin provisto de los elementos indispensables para

proporcionar primero auxilios.

Para este efecto debe proceder, dentro del plazo que determine la Inspeccion

General de Trabajo y de acuerdo con el reglamento de este capitulo, a

introducir por su cuenta todas las medidas de higiene y de seguridad en los

lugares de trabajo que sirvan para dar cumplimiento a la obligacién anterior.

Articulo 198. Todo patrono esta obligado a acatar y hacer cumplir las medidas

que indique el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social con el fin de prevenir

el acaecimiento de accidentes de trabajo y de enfermedades profesionales.

e Reglamento de Seguridad e Higiene Industrial en el Trabajo. TITULO I.

Capitulo I

Articulo 4. Todo patrono o su representante, intermediario o contratista debe

adoptar y poner en practica en los lugares de trabajo, las medidas adecuadas

40



de seguridad e higiene, para proteger la vida, la salud y la integridad corporal de

sus trabajadores, especialmente en lo relativo:

a)
b)
c)
d)

A las operaciones y procesos de trabajo.

Al suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal.
A las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales.

A la colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones de las

maquinas y de todo género de instalaciones.

Articulo 5. Son también obligaciones de los patronos:

a)

b)

c)

d)

Mantener en buen estado de conservacion, funcionamiento y uso, la
magquinaria, instalaciones y utiles.

Promover la capacitacion de su personal en materia de higiene y seguridad
en el trabajo.

Facilitar la creaciéon y funcionamiento de las “Organizaciones de Seguridad”
gue recomienden las autoridades respectivas.

Someter a exdmenes médicos a los trabajadores para constatar su estado
de salud y su aptitud para el trabajo, antes de aceptarlos en su empresa y
una vez aceptados, periddicamente para control de su salud; y ver normas
relativas a examenes médicos de los trabajadores, publicadas en el Diario
Oficial el 10 de febrero de 1982.

Colocar y mantener en lugares visibles, avisos, carteles, etc., sobre higiene

y seguridad.

Articulo 7. En los trabajos que se realicen en establecimientos comerciales,

industriales o agricolas, en los que se usan materias asfixiantes, toxicas o

infectantes o especificamente nocivas para la salud o en las que dichas

materias puedan formarse a consecuencia del trabajo mismo, el patrono esta

obligado a advertir al trabajador el peligro a que se expone, indicarle los

métodos de prevenir los dafios y proveerle los medios de preservacion

adecuados.
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De las autoridades encargadas de la aplicacién, control y vigilancia de la
seguridad e higiene industrial, se definen en Reglamento de Seguridad e

Higiene Industrial en el Trabajo, titulo I, capitulo V:

Articulo 11. El Ministerio de Trabajo y Bienestar Social en el decreto nUmero
1117 del Congreso de la Republica, establece que a partir del 16 de agosto de
1961 se denomina Ministerio de Trabajo y Prevision Social y el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social tendran a su cargo en forma coordinada, la
aplicacion, control y vigilancia de la higiene y seguridad en los lugares de
trabajo. El Ministerio y el Instituto deberan:

a) Prestar ayuda y asesoramiento técnico en materia de higiene y seguridad
en el trabajo.

b) Dictar recomendaciones técnicas, con el fin de mejorar las condiciones de
trabajo y de eliminar los riesgos de accidentes y enfermedades, y promover
la adopcién de medidas que protejan la vida, la salud y la integridad corporal
de los trabajadores.

c) Investigar las causas que hayan originado accidentes de trabajo o
enfermedades laborales.

d) Promover la creacién de organizaciones de seguridad en los lugares de

trabajo y proporcionarles la asesoria técnica necesaria.

Las leyes y reglamentos existentes en Guatemala para la aplicacion de la
seguridad e higiene industrial, no posee caracteristicas especificas a las areas
de trabajo, indicando solamente parametros generales y basicos sobre la

misma.

A nivel internacional, existen normas especificas para la aplicacién de

seguridad e higiene industrial, entre estas se pueden mencionar:
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Real Decreto 485/1997, Espafa.

Normas Técnicas Peruanas (NTP 399).

Normas OSHA de la seguridad e higiene industrial.

Normas ISO 9000, basadas en la calidad.

UNE (21-02-01-96, 72-036).

Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo (OIT, 1998).
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2. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

2.1. Instalaciones del ITUGS
El ITUGS se conforma de 6 médulos:

e Modulo 5: Area Administrativa y Docente

e Modulo 6: Laboratorios Varios: Biologia, Microbiologia, Fisica,
AutoCad, OrCad, Dibujo Técnico

e Moddulo 7: Laboratorios de Electricidad y Electronica

e Moddulo 8: Laboratorios de Metal Mecanica y Procesos de Manufactura

e Modulo 10: Laboratorios Refrigeracion y Aire Acondicionado

e Moddulo 12: Laboratorios Mecanica Automotriz

De los cuales, los médulos que conforman laboratorios son los de interés
para el presente estudio. A continuacion se describe el estado fisico y la

distribucion de cada uno, dentro del instituto.
2.1.1. Ubicaciéon de los laboratorios

a) Mobdulo 6

Esta compuesto por dos niveles, los cuales poseen las siguientes

caracteristicas.

e Tipo de edificio: primera categoria (hormigon reforzado con hierro)

e Techo: hormigon reforzado con hierro
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e Color: no se encuentra pintado (block limpio sin revestimiento)
e lluminacion: artificial con lamparas de 4 tubos fluorescentes de 32 W
cada una, natural mediante ventanales en los laterales

e Ventilacién: natural mediante ventanales en los laterales

Estas caracteristicas se pueden visualizar en la siguiente imagen.

Figura5. Vistainterior de modulo 6

Paredes block

Piso concreto

Fuente: Propia

e Planta baja: se encuentra dividida en 2 edificios, donde se ubican los
laboratorios de Biologia, Microbiologia, Fisica, AutoCad, OrCad y Dibujo

Técnico. Su distribucion se muestra en la figura 6
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Figura 6. Planta baja, médulo 6

22,30 m

W

= LABORATORIO
R DIBUJO TECNICO
o A = 288,78 m?
| ESXGX
T‘ ] i Posee un &rea
Ell ¢ [T 3 total de
8w [T sasa ; 16.50 m 580 m _ laboratorios:
2 L | - 577.57m?
-
= LABORATORIO AUTOCAD
it FISICA A = 75,11 m2
= A = 213,68 m?2

Fuente: Propia

¢ Planta alta: esta distribuida en tres laboratorios, siendo Dibujo Técnico,
Fisica y AUTOCAD. Es un area complementaria de los cursos de

ciencias bésicas. Figura 7.
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Figura7. Plantaalta, modulo 6

22,30 m
DR 16,51 m 5,80 m
Q) |
E LABORATORIO
& BIOLOGIA =
= A = 213,68 m? S, s,
== ‘ Area total de
B laboratorios:
s 577,57 m?
E LABORATORIO LAB.
& QUIMICA ALIMENTOS
= A = 213,68 m2 A = 75,11 m?

Fuente: Propia
b) Md6dulo 7

Disefiado especificamente para el area de electricidad y electrénica, se
compone de dos edificios, de un nivel, los cuales se dividen en tres laboratorios.
Posee un salon en el medio de los edificios, el cual, sumado a los anteriores da

como resultado un total de 7 laboratorios. Figura 8.

Las caracteristicas de este modulo son:

¢ Tipo de edificio: primera categoria (hormigon reforzado con hierro)

e Techo: hormigon reforzado con hierro

e Color: no se encuentra pintado (block limpio sin revestimiento)

¢ lluminacion: artificial, con lamparas de 4 tubos fluorescentes de 32 W

cada una; natural mediante ventanales en los laterales
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e Ventilacion natural: mediante ventanales en los laterales

Figura 8. Vistainterior de modulo 7

Fuente: Propia

Los laboratorios que conforman este médulo son:

e Instalaciones eléctricas
e Maquinas eléctricas

e Control de sensores

e Circuitos eléctricos

¢ Circuitos digitales

[ J PCB

e Microcomputadoras

En la figura 9 se muestra la distribucion del médulo 7.
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Figura9. Vista de planta, médulo 7

= 49,15 m
£ [630 m ‘ 3840 m 445 m
1 LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO
3 MICRO CIRCUITOS CIRCUITOS
& L COMPUTADORAS DIGITALES ELECTRICOS
= A = 186,07 m? A = 186,07 m? % A = 186,07 m?
A PNGPN A %
1]
! - <
g £ LABORATORIO £ ~  Area total de
Qg PCB ~ laboratorios:
[o0) —
% S A = 183,48 m? = : 1 299,9 m?
el ~ B3
4N
ﬁhq UV | ul\/ﬁ\q ul\ﬂi
E LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO
= INSTALACIONES MAQUINAS CONTROL DE
i ELECTRICAS ELECTRICAS SENSORES
A = 186,07 m? A = 186,07 m? A = 186.07 m?

Fuente: Propia

c) Modulo 8

Compuesto por dos edificios equipados con maquinaria para distintos
procesos de manufactura, se encuentran unidos por salones que conforman

oficinas, bodegas, vestidores y servicios sanitarios. Por lo que el mdédulo 8,

posee una forma de distribucion tipo “H”.

Las caracteristicas de este modulo son las siguientes:

Tipo de edificio: primera categoria (hormigon reforzado con hierro)
Techo de dos aguas, estructura de metal con lamina de aluzinc
Color: no se encuentra pintado (block limpio sin revestimiento)

lluminacién: artificial, con lamparas de metal halide 400 W (haluro

metalico); natural, mediante ventanales en los laterales
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e Aire acondicionado en el area de soldadura

Figura 10. Vista interior de modulo 8

Piso concreto

Fuente: Propia

El médulo 8 es el laboratorio de metal mecénica y posee dos areas, las

cuales son:

e Area de soldadura.

e Area de maquinaria y herramientas.

La figura 11 muestra su distribucién y dimensiones:
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Figura1l. Vistade planta, médulo 8
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Fuente: Propia
d) Médulo 10

El disefio fisico de este moédulo, es similar al médulo 8. Su Unica

variacion es la distribucion interna. Sus caracteristicas basicas son:

Tipo de edificio: primera categoria (hormigén reforzado con hierro)

Techo de dos aguas: estructura de metal con lamina de aluzinc

Color: no se encuentra pintado (block limpio sin revestimiento)

lluminacién: artificial, con lamparas de metal halide 400 W (haluro
metalico); natural mediante ventanales en los laterales

Ventilacion natural: mediante ventanales en los laterales

Aire acondicionado en todo el taller
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Figura 12. Vistainterior de modulo 10

Piso concreto

Fuente: Propia

En estas instalaciones se ubica el laboratorio de refrigeracion y aire

acondicionado, el cual tiene a disposicion dos talleres, siendo:

e Taller de refrigeracion doméstica

e Taller de refrigeracion doméstica comercial

En la figura 13 muestra su distribucion y dimensiones.
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Figura 13. Vista de planta, modulo 10
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Fuente: Propia

e) Médulo 12

Edificio con las mismas caracteristicas de los médulos 8 y 10. Estos tres,

son los mas amplios del ITUGS, debido al equipo y maquinaria que utilizan.

Su diferencia radica en que se encuentra dividido en tres areas, dando
como resultado una distribucién de edificio en forma de T. Las caracteristicas

fisicas son las siguientes.

Tipo de edificio: primera categoria (hormigon reforzado con hierro)

Techo de dos aguas: estructura de metal con lamina de aluzinc

Color: no se encuentra pintado (block limpio sin revestimiento)

lluminacién: artificial, con lamparas de metal halide 400 W (haluro

metalico); natural, mediante ventanales en los laterales
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e Ventilacion natural: mediante ventanales en los laterales

e Aire acondicionado en todo el taller

Figura 14. Vistainterior, médulo 12

Piso concreto

Fuente: Propia

El médulo se denomina taller automotriz, el cual se divide en tres areas:

e Taller de motores

e Taller de electricidad y electronica

e Taller de chasis

La figura 15 muestra la distribucion del médulo.
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Fuente: Propia

Figura 15.

Vista de planta, médulo 12

12,40 m

13,20 m 12,40

m

Y5, {
< G e,

i [

LABORATORIO

MOTORES

A = 396,8 m?

E

|

13,20 m

d

ol

CHA

=
8 A = 396,8 m?

|

LABORATORIO
ELECTRICIDAD
Y ELECTRONICA
A = 393.36 m?

U_l\’_U F/L“

K
[

-

LABORATORIO

SIS

45,20 m

L

32.00 m

Y

:

Posee un area total de laboratorios:
1186,96 m?2
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2.1.2. Plano general del ITUGS

La ubicacion del instituto y distribucion de laboratorios, esta representada

en la siguiente figura.

Figura 16. Ubicacion del ITUGS

Km. 45 antigua
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ENTRADA

o

N MODuULO [

MODULO
ad” WL 10

UBICACION MODULOS

Fuente: Propia

Posee un &rea de 170 000 m?, de los cuales, aproximadamente el 5 %

esta representado por infraestructura.
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2.2. Equipo y maquinaria

Los laboratorios poseen una gran diversidad de herramientas, equipos y
maquinarias provistos para la formacion de técnico universitarios. A

continuacion se desglosa cada area de interés, para el presente estudio.

2.2.1. Descripcién de cada laboratorio

a) Modulo 6

Para el estudio del area quimica, se subdivide en dos laboratorios:

¢ Microbiologia: basada en le estudio de pequefios organismos para su tratado
y cultivo respectivo. También se hace referencia al estudio de compuestos,
mezclas o sustancias quimicas mediante aplicacion de cristaleria basica
(tubos de ensayo, erlen meyer, matraz, etc.), aparatos de refrigeracion,

secado Yy esterilizacion para realizar los distintos procesos.
e Biologia: posee un area de trabajo y equipo similar a microbiologia; con la
diferencia que su aplicacion se da desde un nivel celular hasta el nivel de

organos y sistemas. Verificando su composicidn y estructura de los mismos.

Los equipos existentes en cada laboratorio del modulo 6, son similares,

por lo que se describen de manera general como sigue.
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TablaV. Equipo del moédulo 6

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION

Equipo para el proceso de esterilizacion

y secado de materiales. Su capacidad es

de 14 L con rango de temperatura de

6 30°C - 220°C

Un gabinete de desecado llamado

.* también caja de control de humedad o
caja seca, tiene como funcién conservar

ESTUFAS DE SECADO muestras criticas de laboratorio.

Campana de extraccion de gases, es
utilizada para brindar seguridad y
3 proteccion al personal del laboratorio al
preparar reactivos, evaporaciones,
destilaciones y digestiones que generen
vapores toxicos.

ABINA DE SEGURIDAL
(o] €]

Aparato utilizado en los laboratorios
guimicos para evaporar solventes. Sus
principales componentes son: sistema
de vacio, recipiente para evaporacion
1 (rota) y un condensador con recolector.

Su principio se basa en disminuir la

presion del solvente, provocando el
mismo efecto en su punto de ebullicién

para evaporarlo.

ROTAVAPOR

Poseen temperatura maxima de trabajo
a 300°C y circulacion de aire forzado

1 para lograr una uniformidad de
temperatura muy buena. Utilizados para
esterilizacion, secado o almacenamiento
de calor.

HORNO.GON CAMARA-DE

CIRCULACION DE AIRE__
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REFRIGERADORA
FARMACEUTICA

CAMPANA DE
FLUJO LAMINAR

Fuente: Trabajo de campo

Equipo utilizado en los laboratorios de
cultivo in Vitro. Su funcién es la
esterilizaciéon de materiales y medios
contaminados, mediante la exposicion
de estos, a temperaturas elevadas arriba
del punto de ebullicion del agua,
originado por el aumento de la
temperatura.

Equipo térmico utilizado para
proporcionar enfriamiento y confort a
materiales y sustancias que presentan
descomposicion a temperatura
ambiente. Posee un rango de
temperatura de 0°C a
-15°C, con capacidad de 340 L.

Equipo térmico con propiedades
inversas al refrigerador farmacéutico,
utilizado para conservar organismos

Vivos en un entorno adecuado para su
crecimiento

Mantiene un area libre de particulas
contaminantes que puedan acceder al
cultivo. Crea una barrera de la parte
interna hacia la externa, mediante una
cortina de aire forzado, la cual recoge
las impurezas para filtrarlas y eliminarlas
mediante la expulsion de aire al
ambiente.
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Ademaés de los equipos mencionados, también existen otros de menor

volumen, los cuales se describen brevemente a continuacion:

e Centrifugas: utilizadas para separar dos elementos constituyentes en
una mezcla.

e Esterilizador de manos: para desinfectar mediante secado rapido las
manos de las personas que trabajan en el laboratorio.

e Mobiliario: utilizado para guardar equipo, como soportes de maquinaria y
mesas de trabajo.

e Cristaleria: utilizado como equipo complementario para realizar las
distintas operaciones de mezclas y reacciones. Estos son ubicados en el
area de bodega y su aplicacion es general para los laboratorios del
modulo 6.

e Destilador: equipo utilizado para separar los diferentes componentes
liqguidos, soélidos en liquidos y gases, mediante la vaporizacién y
recondensacion. La olla esta fabricada de acero inoxidable y el
condensador de vidrio borosilicato.

e Microscopio binocular: instrumento que usa diversos sistemas de lentes
e iluminacién controlada, para obtener la visibilidad a gran escala de un
objeto.

e Limpiador ultrasonico: equipo basado en la aplicacion de ultrasonidos y
una solucién para limpiar objetos muy delicados. Comunmente para
lentes, herramienta quirdrgica y otros; mediante la calefaccion de estos,

a una temperatura de 60°C.

b) Médulo 7

El médulo de electricidad y electronica posee 7 areas de estudio, las

cuales son:
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i. Instalaciones eléctricas
ii. Maquinas eléctricas

iii. Control de sensores

iv. Circuitos eléctricos

v. Circuitos digitales

vi. Microcomputadoras
vii. PCB

Todo el equipo existente dentro de este modulo, es especifico para
interactuar con energia eléctrica. No importando si su rama es electronica,
siempre como base fundamental para simular circuitos, computadoras, etc., es

necesaria como fuente motriz la electricidad.

La maquinaria a estudiar en todas las areas se puede generalizar como
instrumentos de medicion, indicadores de sefal, controladores, paneles y
equipo de simulacién. Por lo tanto, se describe de manera general dentro de
cada laboratorio, indicando funciones y actividades que se realizan en el sitio de

estudio.
i. Instalaciones eléctricas
Area disefiada para el aprendizaje de una estructura eléctrica doméstica

e industrial, mediante el uso de simuladores, paneles y equipo de medicién

adecuado al area. El equipo existente se resume como sigue:
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Tabla Vl.  Equipo del médulo 7, instalaciones eléctricas

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION

Equipo didactico para realizar medicion

de corriente y voltaje. Posee su propio

10 amperimetro y voltimetro, de tal forma

gue se puede manipular sus circuitos
para verificar sus cambios.

PANEL ENTRENAMIENTO DIDA!
ELECTRICIDAD

Paneles de entrenamiento para realizar
conexiones eléctricas domésticas,

( 11 - o
rig ‘ simulando cargas y verificando su
!‘ ‘l g ) funcionalidad.
="l
i ) N /1
PANEL ENTRENAMIENTP DIDACTICO
TENDIDO DOMESTICO
Panel de entrenamiento utilizado para
1 simular el comportamiento de un
motor, a través de la manipulacion de
conexiones delta-estrella.
PANEL’ENTRENAMIENTO
DIDACTICO MOTOR
Equipo utilizado como soporte de tubos
10 en forma horizontal, para realizar

actividades de roscado, machuelazo,
corte, etc.

e ...;‘I.A

| PRENSA PARA
TUBO

Fuente: Trabajo de campo
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ii. Maguinas eléctricas

Los equipos de estudio en esta area, se reducen al conocimiento y
manejo de los motores como fuente motriz de la maquinaria. Por lo tanto, se
posee equipos de medicion, paneles de entrenamiento (simulacién) y cables de
conexion para los distintos modelos en estudio. En la siguiente tabla se

visualiza de manera general.

Tabla VIl. Equipo del médulo 7, maquinas eléctricas

EQUIPO DESCRIPCION

MOBILIARIO

Equipo utilizado para obtener

| 2y mediciones del &mbito
" - eléctrico. Se verifica la
] existencia de medidores de
. factor de potencia (reactiva 'y
. activa), medidores digitales
\ de corriente alterna, equipo
rectificador del factor de

NTOS DE MEDICION Y potencia (compensadores) y
medidores LCR.

Equipo de entrenamiento
para controlar el
comportamiento de un motor,
mediante el uso del panel de
control. Posee su propio
equipo de medicién, para
verificar el comportamiento
de sus principales
observables.

PANEL ENTRENAMIENTO DE
MOTOR TRIFASICO

Monofasicos y trifasicos,
montados sobre panel
didacticos para su estudio y
analisis mediante los paneles
de entrenamiento.

e 10 Mesas
trabajo.

e 5 Paneles
entrenamiento
eléctrico.

e 2 Estanterias.

de

de

Fuente: Trabajo de campo

64




iii.Control de sensores

Se disefian circuitos controlados mediante sensores, interruptores y
elementos de conmutacion; necesarios para realizar una tarea especifica. Para
este laboratorio es necesario, como base fundamental, un panel de simulacion,

equipo de computaciébn con software adecuado y equipo de medicion y

alimentacion.
Tabla VIIl.  Equipo del mdédulo 7, control de sensores
EQUIPO DESCRIPCION MOBILIARIO
OSCILOSCOIPIO & - El equipo se basa en
—~ Sl | panel de
- entrenamiento
electrénico,

e 12 Mesas de
trabajo.

e 10 Paneles de
entrenamiento
con equipo.

e 4 Estanterias.

osciloscopio, fuente
dual, multimetro digital
y equipo de computo.
Necesario para realizar

simulaciones sobre

equipos de
automatizacion y

manejo de los mismo a

través de sensores.

Fuente: Trabajo de campo

iv. Circuitos eléctricos

Se fabrican, mediante placas electrOnicas personales, circuitos que
modelan equipos elementales para el estudio. Estos se estudian mediante
equipo de medicion, alimentacion y simulacion para verificar sus parametros de

cambios, al variar cualquier dispositivo o carga eléctrica presente en el circuito.
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Tabla IX.

Equipo del modulo 7, circuitos eléctricos

EQUIPO

DESCRIPCION

MOBILIARIO

T

il L
ABAJO Y EQUIPOS
ICOS PERSONALES

Fuente: Trabajo de campo

v. Circuitos digitales

Posee

Posee equipo basico
para obtener las
principales mediciones,
entre los cuales estan
osciloscopio, generador
de sefial, multimetro
digital, fuente dual, etc.

Posee bancos de
trabajo, sobre los
cuales estan los
equipos bésicos de
medicion. Ademas,
existen estanteria con
equipo personales
eléctricos para la
construccion de
circuitos.

12 Mesas de
trabajo.

10 Paneles de
entrenamiento con
equipo.

3 Estanterias.

1 Mueble para
herramienta.

las mismas caracteristicas que el

laboratorio de circuitos

eléctricos, su diferencia radica en que la aplicacién de estos, esta disefiada

para el control de un proceso especifico. Su funcionamiento se da mediante

sefales discretas y su aplicacion hacia equipos inteligentes. De manera general

encontramos los siguientes equipos:
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Tabla X. Equipo del médulo 7, circuitos digitales

EQUIPO DESCRIPCION MOBILIARIO

Esta area también
posee osciloscopio,

fuente dual,
multimetro digital y
equipo de
computacion. e 12 Mesas de
SQEQUIPO ELECTRONICO trabajo.
DICION e 10 Paneles de
entrenamiento con
equipo.

e 2 Estanterias.
Son tarjetas
oy electrénicas para
simular los distintos
b circuitos digitales,

3 mediante el uso de
R cables y conectores
gt hacia los equipos de

EQUIPOS ELECTRONICOS PERSONALES medicion y computo.

Fuente: Trabajo de campo

vi. Microcomputadoras

Area disefiada para la fabricacion de equipos inteligentes que realizan
tareas, funciones o procesos de manera rapida y eficiente. Su aplicacion se da
mediante el disefio de circuitos digitales en maquinaria y equipos con tareas

especificas. El equipo se resume como sigue:
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Tabla XI.

Equipo del médulo 7, microcomputadoras

EQUIPO

DESCRIPCION

AREA DE TRABAJO

=\ »

ANRN

—
r

Posee equipo electrénico basico
(multimetros digitales, fuentes
duales, etc.) y entrenadores de

microcomputadora.
También existen modelos
robdticos manejados a través de
un software adecuado.

DE LINEA

Equipo utilizado para mantener
la corriente constante, evitando
interferencias y caidas de
tension. Es adecuado en el
manejo de equipo electronico,
evitando dafio por sobre voltajes.

MOBILIARIO
e 12 Mesas de
trabajo.
e 10 Paneles de

entrenamiento con
equipo.

e 3 Estanterias.

Fuente: Trabajo de campo

vi. PCB

Area destinada para la fabricacion de placas de circuito impreso (Printed

circuit board: PCB), mediante la aplicacion del equipo existente. Es un

laboratorio complementario del area de circuitos eléctricos y digitales. El equipo

existente se describe como:
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Tabla XII.

Equipo del modulo 7, PCB

EQUIPO

CANTIDAD

DESCRIPCION

- —

L)

UNIDAD DE
EXPOSICION UV

Se utiliza para grabar sobre las placas
un circuito previamente impreso. Este
funciona mediante la aplicacion de luz
ultravioleta, la cual impregna en la
placa el circuito de trabajo.

TALADRO DE
PRECISION

Su funcioén es perforar agujeros sobre
placas para circuitos, evitando
fracturas, rasgufios o roturas a las
mismas.

No es adecuado utilizarlo para perforar
materiales relativamente duros o que
requieran un mayor esfuerzo en la
penetracion.

TALADRO
PARA BANCO

Equipo utilizado para realizar agujeros
en metales y otros materiales,
mediante una herramienta de corte
(broca).

También llamado taladro de banco
debido a que se ancla a este, algunas
veces. Su capacidad de agujeros esta
dada por el portabroca (mandril),
siendo el maximo diametro de 1”

ESMERIL PARA
BANCO

Esta compuesto por un motor que
acopla a sus lados piedras para
desbastar metales.

Estas giran a altas revoluciones,
produciendo desgaste a las piezas que
se le acerque.
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Unidad disefiada para cortar placas de
circuitos impresos. Los materiales mas
comunes a cortar son fibra de vidrio,
teflon o baquelita. Nunca utilizar para
cortar lamina o material con un grado
de dureza mayor.

REVELADO PARA PCB

Equipo utilizado para revelar el circuito
de una placa, este dispositivo posee un
tanque para depositar la placa, el
calentador y bomba de aire son
complemento para remover el cobre
fuera de los limites del circuito.

Fuente: Trabajo de campo

c) Mddulo 8

El area de metal mecéanica esta dividido en dos talleres, siendo estos:

i. Area de soldadura

Se encuentran todos los equipos y maquinaria necesaria para trabajar

metales y sus procesos de unidn, realizados cominmente por un arco voltaico

cubierto por una atmésfera protectora. Estos se describen a continuacion,

mediante la siguiente tabla:
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Tabla Xlll.  Equipo del médulo 8, area de soldadura

EQUIPO

CANTIDAD

DESCRIPCION

EQUIPQ.OXICORTE
AUTOMATICO

SOLDADORA ELECTRICA

Utilizado para cortar materiales de hierro
mediante la oxidacion del metal.
Utiliza acetileno como comburente,
encendido por una chispa, y oxigeno para
la combustion.

Equipo de soldadura eléctrica, para unir
metales mediante el arco voltaico creado
entre los polos. Utiliza varillas (electrodos)
para lograr la fusion de metales, siendo
material de aporte al proceso.

EQUIPO SOLDADURA
AUTOGENA

Soldadura autdégena, se realiza mediante la
fusién de metales por medio de calor. El
calor es producido por una flama (acetileno
+ oxigeno + chispa), regulada por una
boquilla de bronce.

GMAW (Gas Metal Arc Welding), realiza un
proceso de soldadura similar a la eléctrica.
Es provista de un carrete de alambre, que
representa el electrodo, ademas utiliza un
fundente o gas inerte.
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INVERTER

GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), la
soldadura se realiza mediante un arco
formado por los polos y un electrodo de
tungsteno. Utiliza una atmdsfera protectora
de gas inerte (comunmente argén), y es
utilizada para trabajos que requieren
limpieza y estética.

Se utiliza para unir laminas o chapas de
espesores pequefios.

El proceso se da mediante dos polos que
transportan corriente, uniendo las dos
piezas (lado interior) por fusion, en el punto
donde los electrodos producen el contacto.

EQUIPO CORTE

SIERRA ALTERNATIVA

Es un equipo utilizado para cortar cualquier
tipo de metal. El proceso se realiza con la
ionizacion de un gas, el cual por sus altas

temperaturas logra separar el metal,
logrando llevarlo al estado plasma.

Comunmente llamada Sierra Vai-Ven. Es
una maquina automatica para cortar
cualquier tipo de perfil.
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DOBLADORA
HIDRAULICA

ROLADORA DE PERFILES

Maquina utilizada para cortar pestafias y
bordes de chapas delgadas, teniendo la
caracteristica de graduar a un angulo
especifico.

Méaquina utilizada para doblar lamina de
grosor medio a distintos dngulos. Su
funcionamiento es hidraulico mediante un
pedal eléctrico.

Utilizada para dar forma circular a perfiles.
Esta provista de tres rodillos robustos, los
cuales realizan la funcién principal de la
maquina (rolar).
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Al igual que el taladro de banco, su funcién
es la misma. La diferencia se da en la
capacidad de realizar agujeros con
diametros mayores a 1”.

Maquina utilizada para cortar laminas y
chapas de grosor delgado. A diferencia de
la cizalla, esta tiene una cuchilla mucho
més ancha, facilitando el trabajo al
operario. Ademas su funcionamiento no se
da manualmente, si no por un pedal que
hacer bajar y subir la cuchilla movil.

La guillotina eléctrica posee un uso idéntico
a la guillotina manual. La diferencia en
ambas es su mecanismo de
funcionamiento, siendo esta activada por un

motor acoplado a la cuchilla movil.

Esta dobladora posee la misma funcién que
la hidraulica. Donde su mecanismo de
funcionamiento es manual y su cortina
movil posee dados, los cuales pueden
ubicarse de manera conveniente para

operarla.
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Utilizada para crear cilindros o curvas en
laminas o planas de grosor no mayor a '2".
Su sistema de funcionamiento es eléctrico,

1 . -
mediante un motor que transmite la
potencia a un rodillo principal mediante una
cadena.
Similar a la roladora eléctrica, donde su
1 accionamiento es manual mediante una

manecilla. Es adecuada para chapas
delgadas.

REBORDEADORA
MANUALL

Su funcién principal es crear venas en
cilindros o fajas de metal, las cuales dan
1 rigidez a las piezas.

Posee dos rodillos accionados
manualmente o por un motor eléctrico.

ELECTRICA

Fuente: Trabajo de campo

ii. Area de maquinas herramientas

También se le denomina procesos de manufactura. Disefiada
especificamente para operar maquinas herramientas para el devastado de
metales, mediante herramientas cortantes en giro o estéticas. La maquinaria

existente en el laboratorio, es la siguiente:
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Tabla XIV. Equipo del modulo 8, area de maquinas herramientas

EQUIPO

CANTIDAD

DESCRIPCION

Maquina herramienta utilizada
para devastar, taladrar, avellanar y
otros procesos de mecanizado de

metales. Se realiza mediante el
giro a altas revoluciones de la

pieza, siendo llevada hacia la

herramienta de corte estatica.

Maquina herramienta utilizada
para el mecanizado por arranque
de viruta. El proceso se realiza
mediante el giro a altas
revoluciones de la herramienta de
corte, la cual se acerca a la pieza
estéatica para realizar el trabajo.

Es un equipo utilizado para el
mecanizado de precision y
acabado superficial.
Comunmente realizan tareas de
planeado y pulido después del
torneado.
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Es una maquina herramienta
controlada por una computadora.
Lo cual representa un equipo muy

eficaz, siendo utilizado para la
produccién en escala con una
precision y calidad adecuada.

Comunmente llamada Sierra Vai-
1 Ven. Es una maquina automatica
para cortar cualquier tipo de perfil.

SIERRA ALTERNATIVA

Fuente: Trabajo de campo

El equipo pequefio dentro de estas areas, se describe como sigue:

e Esmeril: estda compuesto por un motor que acopla a sus lados piedras
para desbastar metales. Estas giran a altas revoluciones, produciendo
desgaste a las piezas que se le acerque. (2 en area de soldaduray 4 en
area de maquinas herramientas)

e Prensa para banco: disefiadas para sujetar piezas en actividades de
mecanica de banco. Son hechas de hierro fundido y poseen mordazas
endurecidas para su buen funcionamiento. (10 en area de soldadura y 4
en area de maquinas herramientas)

e Taladro: equipo utilizado para realizar agujeros en metales y otros
materiales, mediante una herramienta de corte (broca). También llamado

taladro de banco, debido a que se ancla a este, algunas veces. Su
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capacidad de agujeros esta dada por el portabroca (mandril), siendo el

diametro maximo de 1” (13 en é&rea de soldadura y 6 en area de

magquinas herramientas)

e Cizalla: La cizalla es una guillotina manual, la cual realiza los cortes de

lamina mediante dos cuchillas afiladas. El grosor de lamina a cortar

depende del tamafio de la cizalla, pero es recomendable no

sobrecargarlas arriba de '42”. (2 en area de soldadura).

d) Mddulo 10

Este médulo se encuentra dividido en dos areas, siendo refrigeracion y

aire acondicionado doméstico e industrial. Se aclara que en ambas areas el

equipo posee el mismo principio de funcionamiento, siendo su variacion en la

capacidad de realizar su funcion.

i. Area de refrigeracion doméstica

Tabla XV. Equipo del médulo 10, area de refrigeraciéon doméstica

DESCRIPCION

EQUIPO CANTIDAD

VENTILADOR
CEN :

Utilizado para extraer o introducir aire en un
ambiente determinado. Se encuentra
provisto de una turbina impulsada por un
motor, el cual transfiere la potencia mediante
el uso de una faja. Posee filtros al paso del
aire y su forma de instalacion es aérea.
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REi’RIGE}RADORA
DOMESTICA

Equipo utilizado para la conservacion de
alimentos o productos a bajas temperaturas,
evitando su descomposicion inmediata. La
temperatura que manejan es de -18°C,
alcanzada mediante el flujo del refrigerante
en el sistema.

Son utilizadas para realizar helados,
mediante la mezcla de materias primas,
llevando la combinacion a temperaturas
bajas para obtener el producto final. Esta

magquinaria se encuentra fabricada de acero
inoxidable debido al contacto directo entre
magquina y producto.

Electrodoméstico que posee la misma
funcién de un congelador, conservar
productos alimenticios, con la diferencia de
un rango de temperatura mas elevado,
adecuado para refrigerar.

Estos equipos también poseen un
compartimiento de congelacién en la parte
superior y el de refrigeracion el parte inferior.

PANEL

ES ELECTRICOS DE SIMULACION

Los paneles eléctricos, son simuladores de
los circuitos existentes en un equipo de
refrigeraciéon. Poseen los dispositivos de

enfriamiento, tuberia, valvulas y refrigerante;
aptos para construir un modelo en pequefia
escala.
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Como su nombre lo indica, es (til para
extraer el refrigerante de un sistema, luego le
brinda las propiedades adecuadas para
2 ingresar, el mismo, nuevamente al sistema.
Es de aclarar que al extraer el refrigerante de
un aparato sin este equipo, se evaporaria
siendo indtil la labor.

EQUIPO PARA RECUPERAR ' |
. REFRIGERANTE .

Se le denomina maquina mixta, porque
posee varias funciones, las cuales son:
preparar bebidas, calentar o enfriar agua.
Por lo tanto, posee un circuito de
refrigeracion combinado, aprovechando los
cambios de temperaturas en el sistema.

MAQUINA
MIXTA

Estos dispositivos son utilizados para limpiar
la tuberia de un sistema de refrigeracion.
Realizando un vacio y luego limpiado el
interior de los conductos con nitrdgeno, con
lo cual se garantiza una superficie limpia y
sin impurezas para ingresar nuevamente el
refrigerante al sistema.

Vacio: 6
Nitrégeno: 2

BOMBA DE VACIOY
NITROGENO ™

Fuente: Trabajo de campo

ii. Area de refrigeracion industrial

Para esta area, se posee equipos con una mayor envergadura, los
cuales poseen caracteristicas especificas para realizar un trabajo de
acondicionamiento para habitaciones o areas de labor, siendo su objetivo
mantener estas, a una temperatura de confort.
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Tabla XVI. Equipo del modulo 10, area de refrigeraciéon industrial

EQUIPO

CANTIDAD

DESCRIPCION

Equipo de aire acondicionado que esta
compuesto por evaporador,
condensador, compresor y valvula de
expansion. Funciona a base de
refrigerante, siendo un equipo industrial
por la envergadura que posee.

f AIRE ACONDICIONADO
CHILLER-MANEJADORA
AEREA

Es un conjunto de dispositivos utilizados

para acondicionar ambientes. El chiller

realiza la funcion de enfriar agua, la cual

es trasladada hacia las manejadoras que

poseen turbinas, impulsadas por un rotor,

mediante el cual se distribuye el aire frio
al area de trabajo.

A

| -

~AIRE ACONDICIONADO
CHILLER-MANEJADORA

Este equipo es similar al anterior, con la
diferencia que su capacidad es superior,
brindando confort a un lugar de mayor
area. Ademas, esta provisto de un equipo
de bombas, torre de enfriamiento,
manejadora y ductos de distribucién de
aire.

PANEL A/C TIPO
VENTANA

Panel didactico para verificar el
funcionamiento del equipo de aire
acondicionado tipo ventana. Estos son
utilizados para pequefias habitaciones,
siendo instalados en boquetes de la
pared, extrayendo el calor del interior y

creando una temperatura de confort.

81



Panel didactico del sistema tipo Split, es
utilizado en lugares con mayor area.
Posee el evaporador y condensador

separados, lo cual provee beneficios en
la instalacion interior, dado a que se
colocan de manera independiente el

o evaporador en la parte interna para

B . | calefaccion y condensador en la parte

externa evitando el ruido y desechos de

PANELA7CTIPO agua acumulada.

SPLIT

Es una estructura utilizada para enfriar el
agua del Chilller industrial creando un
proceso de reciclaje del agua para ser

utilizada.

1 Su funcionamiento se da por la caida del
agua caliente hacia la parte inferior,
colisionando contra un tiro de aire hacia
la parte superior (ventilador) el cual da

prm—
[N
i
—
E
-

s
TORRE DEE"Q una mayor eficiencia en el enfriamiento.
PENFRIAMIENTO™

Fuente: Trabajo de campo

Ademas de los anteriores, cuenta con los siguientes equipos:

e Equipo de soldadura eléctrica: maquina utilizada para unir piezas de
metal mediante un arco eléctrico y material de aporte. Se considera un
equipo con capacidad para soldar materiales hasta 2", dado al amperaje
y tamafio provisto por el equipo. (2 en area de refrigeracion doméstica)

e Compresor reciprocante: compresor reciprocante de 2 pistones, el cual
es utilizado para brindar aire comprimido a todo el taller de refrigeracion
y aire acondicionado. Se encuentra ubicado en el exterior del edifico
acoplado al filtro y tuberia de distribucion.

e Taladro para banco: equipo utilizado para realizar agujeros en metales y
otros materiales, mediante una herramienta de corte (broca). También
llamado taladro de banco, debido a que se ancla a este, algunas veces.
Su capacidad de agujeros esta dada por el portabroca (mandril), siendo

el maximo diametro de 1”. (2 en area de refrigeracion industrial).
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e) Médulo 12

El taller de mecanica automotriz se divide en tres areas, las cuales
poseen diversa maquinaria segun su rama, estas se encuentran descritas a

continuacion:
i. Area de motores

Es disefiada especificamente para el estudio del motor, verificando su
funcionamiento mediante el uso de herramienta basica y maquinaria, acorde a
la actividad. La descripcion de este equipo se da a continuacion, aclarando que

la maquinaria considerada es la que se encuentra actualmente en esta area:

Tabla XVII. Equipo del modulo 12, area de motores

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION

Motores didacticos montados sobre
un bastidor, con sus requerimientos
necesarios para verificar sus
accesorios, equipo y funcionamiento
del mismo.

Diesel: 4
Gasolina: 6

Es un complemento en el area de
motores. Su funcién es devolver la
carga perdida en la bateria del
automovil.

Su voltaje de carga cominmente es
de 12 voltios, y su fuente es
eléctrica. Aunque para esta area
existe un equipo con fuente solar.

EARGADOR DFL4as
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Equipo utilizado para evacuar el
aceite residual de un vehiculo. Es
de gran ayuda para evitar derrames,
1 salpicadura y contacto directo con el
lubricante de desecho. Lo almacena
previamente, para llevarlo al
depdsito adecuado posteriormente.

DRENADOR
DE ACEITE

Compresor reciprocante de 2
pistones, el cual es utilizado para
1 brindar aire comprimido a todo el

taller de mecanica automotriz.
Posee su filtro y distribucion acorde
al area de uso.

Utilizado para probar los inyectores
de los motores diesel. Su
funcionamiento radica en recrear el
2 proceso de los inyectores dentro del
motor, con el fin de verificar su
funcionamiento y limpieza de los
mismos.

Fuente: Trabajo de campo

Entre los equipos pequefios, se tienen los siguientes.

e SOA: equipo pequefio de soldadura autdégena, utilizado para unir chapas
pequefias, aunque es de aclarar que esto depende de la boquilla a
utilizar. (1 equipo en area de motores)

e Bomba de vacio: las bombas de vacio, son utilizadas para absorber o

eliminar cualquier liguido o gas dentro de un sistema. En el area
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automotriz son utilizados para el sistema de frenos, aire acondicionado o
algun sistema que necesite estar libre de impurezas del exterior. (2

equipos en area de motores)

ii. Area de electrénica del automovil

Actualmente, se encuentran en esta area sistemas eléctricos y
electronicos del automdvil, montados sobre paneles o bastidores, pero también
se le ha referido alguna maquinaria de banco, la cual se toma a consideracion,

para describir el &rea como sigue:

Tabla XVIIl. Equipo del modulo 12, area de electronica del automovil

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION

Péanel didactico de control electrénico
para modelar el funcionamiento del
automovil. Es de aclarar que estos

4 péaneles funcionan con circuitos digitales

y analdgicos, con base en energia

eléctrica 110v o 12 v, para modelar

PANELES . como un vehiculo real.

DlDAcn;os DE
ELECTRONICA

Este panel didactico permite modelar el
sistema de frenos ABS, cominmente
llamado antibloqueo.

2 El objetivo es conocer cuales son los
parametros sensoriales de control ABS

i para las llantas, evitando problemas de
2. o frenado al viajar a altas velocidades.

PANEL SISTEMA
DE FRENOS
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Sistema de aire acondicionado didactico,
es utilizado para verificar su
funcionamiento y acomodo dentro de un
1 vehiculo. A la vez se pueden verificar la
eficiencia del motor, respecto el uso de

@ P equipos anexos a la potencia
- { suministrada.
MODELO AIRE
ACONDICIONADO

Fuente: Trabajo de campo

Existe el siguiente equipo complementario, utilizado para mecéanica de

banco:

e Taladro: equipo utilizado para realizar agujeros en metales y otros
materiales, mediante una herramienta de corte (broca). También llamado
taladro de banco, debido a que se ancla a este, algunas veces. Su
capacidad de agujeros esta dada por el portabroca (mandril), siendo el
diametro maximo de 1” (1 en area de electrénica del automovil).

e Banco + Prensa: mobiliario utilizado para trabajar mecénica de banco.
Las tareas comunes a realizar son limado, corte, roscado, pulido, etc.
Son de gran utilidad para la sujecion de piezas a trabajar. (6 en area de
electronica del automovil).

e Placa de acero: la placa de acero posee un grosor aproximado de 57, su
funcion béasica es de rectificador de superficies planas, aunque puede
utilizarse en algunas ocasiones como yunque. (1 en area de electronica
del automovil).

e Esmeril: Estd compuesto por un motor que acopla a sus lados piedras
para desbastar metales. Estas giran a altas revoluciones, produciendo
desgaste a las piezas que se le acerque. (1 en area de electrénica del

automovil).
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iii.Area del Chasis

El equipo existente se basa en la inspeccion, alineacion y reparacion del

automovil a nivel de chasis. Por lo que la maquinaria es robusta y su funcion se

basa en principios mecanicos, hidraulicos y eléctricos. Esta se describe como

sigue.

Tabla XIX. Equipo del modulo 12, area de chasis

EQUIPO

CANTIDAD

DESCRIPCION

DESMONTADORA
DE LLANTAS

Maquina que tiene como funcién sostener la
llanta mediante 4 mordazas, para separar el
neumético del aro.

Sirve para evitar el dafio a las llantas, por lo
gue este equipo es utilizado en cualquier
area de mecanica automotriz.

COMPRESOR
MOVIL

Equipo que permite el balance adecuado de
la llanta, a bajas, medias y altas
revoluciones. El objetivo es evitar cualquier
variacion en la rotacion de la llanta, debido a
que un mal balance puede provocar dafios
por la vibracion que provoca a la carroceria 'y
neumatico.

Es del tipo reciprocante de 2 pistones. Se
encuentra dividido en dos partes, el motor
con el compresor y el tanque de
almacenamiento.

Su caracteristica basica, es que el equipo
puede trasladarle a cualquier punto del taller,
dado la forma en que fue construido.
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PRENSA
HIDRAULICA

Equipo hidraulico utilizado para someter
objetos a presion. Puede servir para separar
objetos, extraer piezas y colocar accesorios

a presion.
Son utilizados para verificar la resistencia de
materiales mediante la capacidad de fuerzas
por unidad de area a resistir.

LAVADORA DE
PIEZAS

Equipo complementario para realizar la
limpieza de accesorios del automavil.
Se basa en facilitar el desengrase de piezas
del motor y elementos que se encuentran en
contacto con lubricantes.

ELEVADOR
MECANICO/
ELECTRICO

Este equipo es utilizado para elevar
vehiculos de tal forma que se puedan
inspeccionar o reparar segln sea el caso.
Permite elevar el auto a una altura adecuada
para laborar de pie bajo el mismo.

ELEVADOR |
TUERA |

FOSA DE
INSPECCION

Este elevador tiene la misma funcién que el
mecanico eléctrico. Su diferencia radica en
que la altura a elevar es inferior al anterior.
Este equipo puede considerarse de mayor
versatilidad y estabilidad para laborar bajo el
vehiculo.

Este equipo puede utilizarse con el mismo fin
de los elevadores, pero permite laborar a
una altura inferior del nivel del suelo.
Comunmente sirven para realizar la
inspeccion o el drenado de aceite para el
vehiculo.

Fuente: Trabajo de campo

88




A continuacion se presentan los equipos de soporte en el area, siendo

complementarios para las labores respectivas:

e Pluma: es un equipo utilizado para cargar piezas de gran tamafio de
masa, lo cual facilita el traslado de estos objetos. En el area automotriz,
su uso radica en el traslado de motores, y la capacidad depende de las
toneladas existentes en el accesorio hidraulico. (1 en area de chasis).

e Soportes para motor: equipo complementario para sostener motores al
momento de realizar una limpieza general. Pueden servir tanto para
desmontar las piezas internas del motor, como para armar nuevamente
el mismo. Son utilizados para facilitar el trabajo y evitar los esfuerzos
humanos por mover el motor. (4 soportes en area de chasis).

e Tricket — Lagarto: el tricket es un accesorio hidraulico utilizado para
elevar el vehiculo, al momento de cambiar un neumatico o realizar
alguna tarea en la parte inferior del mismo. (2 tricket en area de chasis).

e Soportes para vehiculo: accesorios de taller automotriz para sostenerlo a
una altura determinada. Estos son apoyos, donde reposa la carroceria,
para cualquier trabajo que se desee realizar, evitando que este descanse

sobre el suelo. (16 soportes en area de chasis).
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2.2.2. Distribucion de maquinaria

Habiendo realizado una breve descripcidn del equipo existente en cada
laboratorio, se procede a mostrar la ubicacion dentro de las instalaciones. Esto
se representa mediante los siguientes planos.

a) Modulo 6

Figura 17. Ubicacion actual de maquinaria, médulo 6

AREA DE QUIMICA

ool o [ st [ st o
pe : :
L Em i3 ‘
I Proceso de
= i alimentos

Fuente: Propia
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La identificacion de la maquinaria, se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla XX. Listado de maquinaria, modulo 6

Numero Maquinaria
1 Banco de trabajo + area de lavado
2 Escritorios de docente
3 Cabina de seguridad bioldgica
4 Area de bodegas
5 Estufas de secado
6 Area de gas propano
7 Rotavapor
8 Horno con cadmara de circulacion de aire
9 Autoclave
10 Campana de flujo laminar
11 Refrigeradora farmacéutica
12 Incubadora
13 Mesas de trabajo + equipo para esterilizacién
14 Area eléctrica
15 Duchas de emergencia
16 Impresora
17 Area de computadoras (ORCAD)
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b) Modulo 7

Figura 18. Ubicacion actual de maquinaria, médulo 7
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Fuente: Propia

La identificacién de la maquinaria, se encuentra en la siguiente tabla.
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Tabla XXI.

Listado de maquinaria, médulo 7

NUmero

Magquinaria

1

Banco de trabajo electricidad industrial

Paneles didacticos de red doméstica

Prensas para tubo

Panel didactico para motores

Estanterias de metal

Mesas de trabajo maquinas eléctricas

Paneles de entrenamiento para motores

Motores monofésicos vy trifasicos

O | Nl of g A W N

Mesas de trabajo

[EnY
o

Paneles y equipo de trabajo electrénico

(osciloscopio, multimetro digital, generador de sefial,

entrenadores, etc.)

11 Mueble para guardar herramienta

12 Equipo para robdtica

13 Equipo acondicionador de linea

14 Escritorio del instructor

15 Taladros para banco

16 Bancos de trabajo (esmeril, taladro PCB, cizalla 'y
reveladores PCB)

17 Unidades de exposicion UV
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c) Modulo 8

Figura 19. Ubicacion actual de maquinaria, médulo 8
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Fuente: Propia

La identificacion de la maquinaria, se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla XXIl. Listado de maquinaria, moédulo 8
Ndmero Maquinaria
1 Taladro de banco
2 Esmeril
3 Equipo oxicorte
4 Soldadora eléctrica
5 Equipos soldadura autégena
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6 GMAW

7 Banco y prensa

8 GTAW

9 Soldadora de puntos
10 Banco, roladora y acanaladora manual
11 Cizalla de pedal

12 Taladro radial

13 Cizalla eléctrica

14 Acanaladora eléctrica
15 Roladora eléctrica

16 Dobladora manual

17 Banco y cizallas manuales
18 Equipo corte plasma
19 Sierra alternativa

20 Troqueladora lamina
21 Dobladora hidraulica
22 Roladora de perfiles
23 Rectificadora

24 Fresadora

25 Torno con control numérico por computadora
26 Torno paralelo
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d) Mdadulo 10

Figura 20. Ubicacion actual de maquinaria, médulo 10
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Fuente: Propia

La identificacién de la maquinaria, se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla XXIIl. Listado de maquinaria, moédulo 10

Nimero Maquinaria

1 Ventiladores centrifugos

Congeladores

Maquinas para helados

Refrigeradoras domésticas

Paneles eléctricos de simulaciéon

Mesas de trabajo

M&quina de soldadura

Q| N o o A W N

Equipo para recuperar refrigerante
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9 Herramienta

10 Maquinas mixtas

11 Bomba de vacio y nitrégeno

12 Sistema aire acondicionado tipo ventana
13 Sistema de aire acondicionado tipo split
14 Sistema de A/C chiller y manejadora aérea
15 Sistema de A/C chiller y manejadora industrial
16 Torre de enfriamiento

17 Compresor

18 Aire acondicionado industrial

e) Modulo 12

Figura2l. Ubicacion actual de maquinaria, modulo 12
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electrénica del
automoévil

ol ==a=Pd =]

E[ =NO ggﬂ%@ @éj
Jimin

i 17 o 22
= D D r % H ? []p Q%] |

QD Gg Areade

G Area de o — ] chasts
JiH motores | @ il G— L
1H e e

S
0y

[ |
Vestidores . 5

L]

Fuente: Propia
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La identificacion de la maquinaria, se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla XXIV. Listado de maquinaria, médulo 12

Numero Maquinaria
1 Bancos de trabajo
2 Motores didécticos
3 Area de baterias y cargadores
4 Compresor fijo
5 Bancos para inyectores
6 Bombas de vacio
7 Drenador de aceite
8 Equipo de soldadura oxiacetilénica
9 Area de bancos y prensa de banco
10 Panel de sistema de luces
11 Panel de sistema de frenos antibloqueo
12 Paneles electronica
13 Sistema aire acondicionado automovil
14 Placa de acero
15 Esmeril
16 Taladro
17 Desmontadora de llantas
18 Balanceadora de llantas
19 Pluma
20 Compresor movil
21 Prensa hidraulica
22 Soporte para motor
23 Tricket — lagarto
24 Fosa de inspeccion
25 Elevador tijera
26 Elevador mecénica/eléctrico
27 Soportes para vehiculo
28 Lavadora de piezas
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2.3. Actividades de los laboratorios

2.3.1. Andlisis de cada laboratorio
a) Mdobdulo 6

Las tareas realizadas en el area de Quimica (abarcando las areas de
microbiologia y biologia), se basan especificamente en el estudio de
reacciones, mezclas, cultivos, etc. Su fin basico es brindar el conocimiento
adecuado, para el manejo de reactivos quimicos en proporciones adecuadas y
condiciones seguras.

Se establecen como actividades béasicas las siguientes.

Tabla XXV. Actividades del médulo 6

Operacioén Magquinaria
Esterilizacion. Autoclave y estufas de secado
Cristaleria en general, mesas de
trabajo, cabina de seguridad biolégica,
etc.

Manejo de reactivos y sustancias
quimicas.

Cultivos bioldgicos, bacterioldgicos,

) Incubadoras y campanas de flujo
virales, etc.

laminar.

Conservacion de sustancias, tejidos,
reactivos, etc.

Refrigeradoras.

Las condiciones ambientales deben de establecerse en higiene, limpieza,
orden, buena iluminacién y ventilacion. Manejo adecuado de las sustancias,

desechos y equipo de proteccién adecuado.
Es necesario hacer énfasis que todas las actividades realizadas en el

laboratorio, tienen como base el uso de reactivos quimicos, los cuales son la

materia prima para realizar los trabajos en esta area. Por lo tanto, el cuidado
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adecuado de los mismos, representa la principal causa del estudio para este

maodulo.
b) Maodulo 7

En esta area, se efecttan una infinidad de tareas minuciosas, realizadas
en un area pequefia de trabajo, con equipo de medicion, cables de energia,

fuentes de poder y paneles de simulacion.

Se establece de manera amplia tres areas de estudio, siendo las

siguientes actividades.

i. Area de Electricidad

Tabla XXVI. Actividades del médulo 7, area de electricidad

Operacion Magquinaria
Multimetros digitales, amperimetros,
Medicién de variables indicadores de factor de potencia,

osciloscopios y generadores de sefial.
Placas personales, cargas eléctricas,
cables de energia y equipo de medicién.

Construccion de circuitos

Interaccion con entrenadores (Paneles de

- i Paneles de simulacion, equipo de
simulacion)

cémputo y equipo de medicién.

ii. Area de Electrénica

Tabla XXVII. Actividades del médulo 7, area de electrénica

Operacion Maquinaria
Multimetros digitales, amperimetros,
osciloscopios y generadores de sefal.
Tarjetas electronicas personales, cargas

Medicién de variables

Construccioén de circuitos eléctricas, cables de energia, equipo de
coémputo y medicion.
Interaccidn con entrenadores (Paneles de Paneles de simulacion, equipo de cémputo,
simulacion) equipo de medicién y entrenadores de

microcomputadora.
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iii.Area de PCB

Tabla XXVIIl. Actividades del moédulo 7, area de PCB

Operacion Maquinaria
Corte Cizalla PCB
Impresidn de circuito Unidad de exposicion UV
Revelado PCB Unidad de revelado para placas PCB
Taladrado Taladro para banco y de precision
Esmerilado Esmeriles

Este modulo no se caracteriza por poseer maquinaria robusta; sin
embargo, se considera un sitio de alto riesgo por la atencidon necesaria para
realizar las actividades. El distraerse en sus tareas o realizar experimentos no
autorizados, trae consecuencias mortales para los individuos que laboren en
ese momento, todo esto, debido a la fuente necesaria para realizar las
actividades: la energia eléctrica.

c) Mobdulo 8

Se subdivide en las areas de soldadura y tornos; para tener una mejor
descripcion de las tareas que se realizan dentro del taller.

i. Area de Soldadura
Se realiza todo tipo de proceso y forjado de metal, mediante operaciones

y actividades de alto riesgo. Entre las principales, se pueden mencionar las

siguientes:
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Tabla XXIX. Actividades del modulo 8, area de soldadura

Operacion Maquinaria

e Dobladora hidraulica.
Dobladora manual.
Equipo oxicorte.

Equipo de corte plasma.
Cizalla manual.
Guillotina con pedal.
Guillotina eléctrica.
Troqueladora de lamina.
Sierra alternativa.
Roladora eléctrica.
Roladora manual.
Roladora de perfiles.
Acanalodoras.

Equipo soldadura autégena.
Soldadura eléctrica.
TIG.

MIG.

Soldadura de puntos.
Taladro de banco.

e Taladro radial.

Doblado

Corte

Rolado

Soldado

Taladrado

Esmerilado, desgaste y

pulido e Esmeril.

i. Areade Tornos

Tiene caracteristicas de mayor limpieza y precisidn en sus procesos, los
cuales se basan en el mecanizado de piezas de metal, a altas revoluciones.
Esto convierte al laboratorio de torno en un area de alto riesgo, debido al uso de

maguinas herramientas, operando a grandes velocidades.

A continuacion se listan las operaciones mas comunes en esta area:
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Tabla XXX. Actividades del mdédulo 8, area de tornos

Maquinaria Operacion

Cilindrado

Refrentado

Moleteado

Ranurado

Roscado

Taladrado

Etc.

Cortes

Planeado

Ranurado

Roscado, etc.

Realiza operaciones especificas
de planeado y rectificado con
mayor precision de acabados

superficiales

Torno

Fresadora

Rectificadora

También, se puede hacer mencion de la sierra alternativa, taladros y
esmeriles, los cuales pueden observarse en la tabla XXIX. del area de

soldadura.

Visualizando ambas areas, se concluye que, el modulo 8 es el laboratorio
de mayor peligro en el ITUGS. Esto se justifica por los procesos con calor y la
rotacion de elementos a altas revoluciones; siendo el origen de las condiciones
inseguras, que provocan accidentes.

d) Médulo 10

Dadas las areas de refrigeracién y aire acondicionado, se puede verificar

que las actividades mas comunes son las siguientes:

i. Area de refrigeracion doméstica

En el area de refrigeracion, las actividades son netamente didacticas,

basandose en la inspeccion del equipo, mediciones y uso de simuladores.
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También, acopla un area de mecénica, en el cual se realizan tareas de

soldadura y taladrado. Estas es describen a continuacion.

Tabla XXXI.  Actividades del médulo 10, area de refrigeracion doméstica

Operacion Maguinaria
Inspeccién de equipos de Congeladores, refrigeradoras y
refrigeracion ventiladores.
Medicion de los equipos de Herramienta de banco e instrumentos de
refrigeracion medicion de corriente
Reparacién de equipo de Herramienta de banco, instrumentos de
refrigeracion medicion y equipo de soldadura

Equipo para reciclar refrigerante, bomba de
vacio y nitrégeno.
Cables eléctricos e instrumentos de

Cambio de refrigerante

Uso de paneles de circuitos

medicion.
Soldar Magquinas de soldadura eléctrica
Taladrar Taladro de banco

ii. Area de refrigeracion industrial

Aungue seria mas adecuado el nombre de area de acondicionamiento,
este sitio posee equipo de refrigeracion de mayor envergadura; por lo tanto, se
considera del tipo industrial. Las actividades més usuales son de inspeccion,

conocimiento, operacion y funcionamiento de las unidades.

Estas se pueden resumir como sigue:

Tabla XXXII.  Actividades del médulo 10, area de refrigeracion industrial

Operacioén Maquinaria
Inspeccidén de equipos de
acondicionamiento.

Chiller, manejadora y A/C industriales.

Medicidn de los equipos de Herramienta de banco e instrumentos de
acondicionamiento. medicién de corriente.
Reparacion de quipo de Herramienta de banco, instrumentos de
acondicionamiento. medicién y equipo de soldadura.

Equipo para reciclar refrigerante, bomba de

Cambio de refrigerante. : S
vacio y nitrégeno.

Uso de paneles de

acondicionamiento. Tipo ventana y split.
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El area de refrigeracion es uno de los modulos mas completos en el
aspecto de infraestructura, mobiliario y equipo para la realizacion de las tareas.
Dado a que su labor se basa en aspectos generales de los equipos. Es decir,
conocimiento, funcionamiento, instalacion, manejo, etc. y no en la fabricacion.
Su riesgo es menor. A tal aseveracion, se cataloga este moédulo como la tercera

area de mayor riesgo dentro del ITUGS.

e) Modulo 12

Aplicado a las areas de motores, electronica y chasis; las cuales estan

ilustradas en la distribucion de maquinaria, médulo 8. Figura 19.
i. Area de motores

Las labores desarrolladas se basan en la inspeccion, reparacion de los
motores en un caracter minucioso, de tal forma que sus actividades comunes se
dan al uso de baterias, carga de objetos pesados, engrase, areas con alto calor,

etc. Estas se describen a continuacion:

Tabla XXXIll.  Actividades del moédulo 12, area de motores

Operacion Magquinaria

Con equipo de diagndstico automotriz y
herramienta de banco.

Con equipo de diagnéstico automotriz y
herramienta de banco.

Con equipo de diagndstico automotriz y

Inspeccion motores

Reparaciones motores

Lubricacion herramienta de banco.
Soldar Equipo soldadura autdégena.
Taladrar Taladro de banco.
Esmenlado,_ desgaste y Esmeril.
pulido
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ii. Area de electronica

Se basa en desarrollar operaciones en paneles didacticos de control
electronico, simulando circuitos del automovil, sistemas de frenos, sistemas de
luces y sistema de aire acondicionado.

Las actividades se pueden resumir como sigue:

Tabla XXXIV. Actividades del médulo 12, area de electrénica

Operacioén Maguinaria
Manejo de paneles
electronicos.
Manejo de circuitos

Sistema de frenos y paneles electronicos.

Sistema de luces y paneles electronicos.

eléctricos.
Simulaciones del sistema Panel de aire acondicionado, haciendo
aire acondicionado. referencia al motor y faja que posee.

iii. Area de chasis

El manejo del vehiculo, en su volumen total, da como resultado
operaciones de alto riesgo, dada la masa presente en él. Por lo tanto, se
considera el area de mayor riesgo dentro del modulo 12. Las principales

actividades realizadas dentro del taller se enlistan como sigue:

Tabla XXXV. Actividades del médulo 12, area de chasis

Operacién Maguinaria
Inspeccidn de chasis. Elevadores.
Reparacion de chasis. Elevadores.
Drenado de lubricantes. Elevador y drenador de lubricante.
Balanceo de llantas. Balanceo.
Desmontado de llantas. Desmontadora.
Montaje y desmongaje de piezas a Prensa hidraulica.
presion.
Lavado de piezas. Lavadora de piezas.
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Es de aclarar que dentro del taller de mecanica automotriz, las tareas no
son dadas a procesos de manufactura, fabricacion o produccion en serie. Si no,
es disefiado para el diagnostico, estudio y reparacion del equipo de un vehiculo,

el cual conlleva tres areas especificas: motor, area electronica y chasis.
Considerando este taller dentro de un nivel de alto riesgo, dado a su

maquinaria y tareas a realizar, se cataloga como el segundo en condiciones de
alto riesgo para el ITUGS.
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2.3.2. Manejo de maquinaria existente en los laboratorios

La maquinaria en los laboratorios del ITUGS, no ha sido utilizada
continuamente, incluso hay algunos equipos que nunca se han utilizado, debido
a que se encuentra en proceso de iniciar labores. Esta situacion, provoca que la
responsabilidad sea sobre los docentes, enseifiando al estudiante el manejo
adecuado de la maquinaria. Es de recalcar que los accidentes dentro de un
area de trabajo se debe a la falta de comprension de los riesgos y el disefio

inadecuado de la maquina

De los cuales, el primer factor es el que se encuentra presente en la
mayoria de casos. Ademas, muchas veces se mal interpreta el concepto que la
maquinaria facilita el trabajo al hombre, en querer realizar el trabajo mas rapido.
Esto origina una sobrecarga en la maquinaria, dando como resultado una

condicion de trabajo insegura.

Por lo tanto, es de aclarar que se labore adecuadamente, utilizando el
equipo de proteccidbn apropiado y realizar las operaciones bajo las

especificaciones correctas.
Nunca se debe laborar sin compafieros en un taller, ni trabajar con

maquinaria que no se conozca, no experimentar nuevos meétodos o procesos de

fabricacion, evitar el contacto con materiales corrosivos o peligrosos.
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2.3.3. Cantidad de usuarios por laboratorio

Se estiman tener un maximo de 20 alumnos en cada area, los cuales son
considerados viables para el espacio fisico, maquinaria e infraestructura del

instituto.

También se debe considerar el aspecto cognoscitivo, para lograr que el
estudiante obtenga el conocimiento tedrico y técnico adecuado; siendo una

preparacion personalizada y de mayor provecho a los interesados.

Es recomendable que exista un maximo de 3 a 4 personas en cada
equipo, evitando el desorden, uso inadecuado y otros comportamientos

incorrectos dentro del laboratorio.

Esto se justifica debido a que a un mayor niumero de personas en la
maquinaria, generan un riesgo mayor de accidente dado a la aglomeracion de
operarios. Para el Instituto también se estima, no didactico, que trabajen mas de
4 personas en un solo equipo.

2.4. Desechos industriales
Cada laboratorio posee distintos procesos técnicos, los cuales ocasionan

residuos o desechos contaminantes. Por lo tanto, se verifica en cada area el

tipo de residuos, exponiéndolos a continuacion.
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2.4.1. Existentes en cada laboratorio

a) Mobdulo 6

Se considera el médulo de mayor riesgo, dado al manejo de reactivos
guimicos. A continuacién se considera como desechos principales, segun las

actividades, los siguientes.

Tabla XXXVI. Desechos, moédulo 6

Operacion Maquinaria Desechos
Esterilizacion. Autoclave, estufas de secado. Nulo.
Vidrio, sustancias quimicas
Cristaleria en general, mesas de | (&cidos, alcoholes, compuestos,

Manejo de reactivos y

; P trabajo, cabina de seguridad agentes reductores, etc.),
sustancias quimicas. T ; i
bioldgica, etc. equipo de proteccion
desechable.

Cultivos biolégicos,

o ; Incubadoras y campanas de
bacteriolédgicos, virales, etc. y P

; X Sustancias quimicas.
flujo laminar.

Conservacion de sustancias,
tejidos, reactivos, etc.

Refrigeradoras. Sustancias quimicas.

b) Mdodulo 7

Para el siguiente estudio, se divide el médulo en tres areas especificas:

i. Area eléctrica

Tabla XXXVII. Desechos mdédulo 7, area eléctrica
Operacion Maquinaria Desechos
Medicién de Multimetros digitales, amperimetros,

indicadores de factor de potencia, Nulo

variables . . .
osciloscopios y generadores de sefial.

Cargas eléctricas

L Placas personales, cargas eléctricas, Cables de energia averiados.
Construccion de : . . ~
circuitos cables de energia, equipo de Residuos de alambre (cobre, estafio,
medicién. aluminio, etc.).

Placa electrénicas.

Interaccién con

entrenadores Péaneles de simulacion, equipo de
" . e Nulo
(Paneles de cémputo y equipo de medicion.
simulacion)
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Area electrénica

Tabla XXXVIIl. Desechos médulo 7, area electrénica
Operacién Maquinaria Desechos
Medicion de Multimetros digitales, amperimetros, Nulo

variables

osciloscopios y generadores de sefial.

Construccion de
circuitos

Tarjetas electrénicas personales,
cargas eléctricas, cables de energia,
equipo de cédmputo y medicion.

Cargas eléctricas.
Cables de energia averiados
Residuos de alambre (cobre,

estafio, aluminio, etc.).

Placa electronicas.

Interaccién con

entrenadores Péaneles de simulacion, equipo de
(Péneles de cdémputo, equipo de medicién y Nulo
simulacion) entrenadores de microcomputadora.
Area PCB
Tabla XXXIX. Desechos modulo 7, area PCB
Operacioén Maquinaria Desechos
Corte Cizalla PCB. Residuos de placas para PCB.
Impresion de Unidad de exposicion UV. Nulo.
circuito

Revelado PCB

Unidad de revelado para placas PCB.

Acido utilizado en el proceso de
revelado.

Virutas de placa para PCB.

Taladrado Taladro para banco y de precision. Virutas de metal.
Esmerilado Esmeriles Polvo metalico.
) Polvo de placa para PCB.
Modulo 8

En base a las operaciones realizadas y el area respectiva, se obtienen

los siguientes residuos.
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i. Areade soldadura

Tabla XL. Desechos modulo 8, area de soldadura
Operacion Magquinaria Desechos
Dobladora hidraulica.
Doblado Dobladora manual. No posee.
Equipo oxicorte.
Equipo de corte plasma. Escoria.
Cizalla manual. Chispas.
Corte Guillotina con pedal. Virutas.
Guillotina eléctrica. Polvo metalico.
Troqueladora de lamina. Atmosfera gas.
Sierra alternativa.
Roladora eléctrica.
Rolado Roladora manugl. No posee.
Roladora de perfiles.
Acanalodoras.
Equipo soldadura autdégena. Chispa.
Soldadura eléctrica. Colillas electrodo.
Soldado TIG. Colillas material aporte.
MIG. Atmosfera gas.
Soldadura de puntos. Escoria.
Taladrado Taladro de ba_mco. Virytas.
Taladro radial. Lubricante.
Esmerilado, Esmeril Polvo metalico.
desgaste y pulido ) Refrigerante.

Area de tornos

Tabla XLI. Desechos médulo 8, &rea de tornos
Maquinaria Operacién Residuos
Cilindrado.
Refrentado.
Torno Moleteado. V_iruta.
Ranurado. Refrigerante.
Roscado.
Taladrado, etc.
Cortes.
Fresadora Planeado. V_iruta.
Ranurado. Refrigerante.
Roscado, etc.
Realiza operaciones especificas de
Rectificadora planeado y rectificado, con mayor Polvo metalico.
precision de acabados superficiales.
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d) Mddulo 10

Los residuos con mayor frecuencia en el area de mecanica automotriz

son los siguientes.

i. Area de refrigeracion doméstica

Tabla XLIl. Desechos mddulo 10, area de refrigeracion doméstica
Operacion Magquinaria Desechos

Inspeccién de equipos Congeladores, refrigeradoras y Nulo

de refrigeracion. ventiladores.

L . Herramienta de banco e
Medtlj(:orgfﬂeel(r)zc?gﬁlpos instrumentos de medicién de Nulo

9 ) corriente.

Reparacion de equino Herramienta de banco,

P quip instrumentos de medicion y Nulo

de refrigeracion. equipo de soldadura.

Equipo para reciclar refrigerante,

Cambio de refrigerante. . - Nulo
bomba de vacio y nitrégeno.
Uso de péaneles de Cables eléctricos, instrumentos de Nulo
circuitos. medicion.
Soldar. Magquinas de soldadura eléctrica. Chispas, metales y chatarra.
Taladro. Taladro de banco. Vlrutas.
Lubricantes.
i. Area de refrigeracion industrial
Tabla XLIlIl. Desechos médulo 10, &rea de refrigeracion industrial
Operacion Magquinaria Residuos
Inspeccién de equipos Chiller, manejadora y A/C
" . ) : Nulo
de acondicionamiento. industriales.
Medicion de los equinos Herramienta de banco e
- quip instrumentos de medicion de Nulo
de acondicionamiento. h
corriente.
Reparacion de equipo de Herramienta de banco,
S : instrumentos de medicién y Nulo
acondicionamiento. .
equipo de soldadura.
Equipo para reciclar
Cambio de refrigerante. refrigerante, bomba de vacio y Nulo
nitrégeno.
Uso d.e _panelgs de Tipo ventana y split. Nulo
acondicionamiento.
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e)

Modulo 12

Los residuos con mayor frecuencia en el area de mecanica automotriz

son los siguientes.

Area de motores

Tabla XLIV. Desechos moédulo 12, area de motores

Operacioén Maguinaria Desechos
Inspeccion motores Con equipo de qllagnostlco Waype con lubricante.
automotriz y herramienta de banco.
Reparaciones Con equipo de diagnéstico Lubricantes usados.
motores automotriz y herramienta de banco. Waype con lubricantes.
Lubricacién Con equipo de diagndstico Lubricantes usados.
automotriz y herramienta de banco. Waype con lubricantes.
Soldado Equipo soldadura autégena. Chispas.
Taladrado Taladro de banco. V'F“tas-
Lubricantes.
Esmerilado, desgaste . Polvo metalico.
. Esmeril. ;
y pulido Refrigerante.

Area de Electronica del Automovil

Tabla XLV. Desechos médulo 12, area de electréonica del automovil

Operacion Magquinaria Residuos
Manejo de paneles Sistema de frenos y paneles Nulo
electronicos. electronicos.
Manejo de circuitos Sistema de luces y paneles Nulo
eléctricos. electronicos.
Simulaciones del Pénel de aire acondicionado,
sistema aire haciendo referencia al motor y Nulo
acondicionado. faja que posee.
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iii. Area de chasis

Tabla XLVI. Desechos moédulo 12, area de chasis

Operacién Magquinaria Residuos
Inspeccién de chasis. Elevadores. Nulo.
Reparacién de chasis. Elevadores. Lubricantes usados.

Drenado de lubricantes. Elevador Y drenador de Lubricantes usados.
lubricante.
Balanceo de llantas. Balanceo. Nulo.
Desmontado de llantas. Desmontadora. Neumatico.
Montqje y desmor_n;aje de Prensa Hidraulica. Nulo.
piezas a presion.
Lavado de piezas. Lavadora de piezas. Agua residual.

2.4.2. Causas de los desechos industriales

a) Modulo 6

Los laboratorios de quimica no se encuentran laborando a su maxima
capacidad actualmente, dado a su apertura reciente, por lo cual, se analizan de
manera general los residuos comunes, los cuales deben de poseer un proceso

de desecho adecuado.

En un sentido amplio, el desecho de residuos quimicos es el mas
relevante para este modulo, dado a que produce enfermedades vy
contaminacion al medio; y no pueden eliminarse simplemente en depdsitos para

basura o en el lavadero (accion irresponsable).

b) Maodulo 7

Los desechos eléctricos y electronicos actualmente representan un
problema grande para el planeta, dado a que en sus componentes poseen una

gran diversidad de metales contaminantes al ambiente, los cuales liberan gases
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toxicos al momento de su descomposicidbn molecular. Por lo tanto, se debe

establecer principal atencion hacia:

¢ Placas electronicas de desecho

e Equipo eléctrico y electrénico de desecho
e Acido para revelara placas

e Manejo de conductores

e Residuos metalicos del proceso

c) Mdbdulo 8

En ambas areas de laboratorio, existe material metalico que se utiliza
para préactica y luego se desecha; siendo denominado como chatarra. Este
debe eliminarse adecuadamente junto con los elementos metélicos, evitando la

contaminacion por corrosion, condiciones inseguras y mal aspecto al taller.

Para ser general, los desechos mas comunes en el area de metal

mecénica son:

e Polvo metélico

e Chispas

e Virutas

e Lubricantes usados

e Refrigerantes usados

e Chatarra

¢ Colillas de electrodo y material de aporte

e Escoria

Atmosfera de gas
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d) Modulo 10

Es un area que en su totalidad no posee gran cantidad de desechos
peligrosos; por lo tanto, las tablas anteriores son requisito para establecer el

orden del estudio presente.

Se puede considerar como residuo el agua que desecha un refrigerador,
dado al contacto con la humedad del ambiente, pero esta no crea condiciones
inseguras al depositarse en los recipientes destinados. Por lo tanto, es un
madulo libre de desechos peligrosos en sus actividades principales.

e) Maodulo 12

Al verificar las tareas realizadas en el médulo 12, se puede percibir que
los residuos dados a estas, no son muy diversos en sus clases, al contrario,
todos poseen caracteristicas similares y estan basados en contacto con el

lubricante usado.
Ahora, de manera general, se pueden estimar los gases emanados por
los vehiculos (especialmente CO2) y los elementos del motor, chasis dafiados

que a largo plazo se acumulan como chatarra.

En base a todo lo anterior, el area de mecénica automotriz se puede

generalizar con los siguientes residuos:

Lubricantes usados

Waypes con lubricantes

Agua residual (lavado de piezas)

Chatarra
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Humos emanados por el vehiculo

Virutas

Chispas

Refrigerantes usados
2.5. Andlisis deriesgos en ITUGS

Los riesgos pueden existir debido a la maquinaria o la infraestructura del
edificio. Por lo tanto, la siguiente descripcion considera todos los factores
posibles que pueden causar riesgos de accidentes al personal que laborara en
las instalaciones.

2.5.1. Identificacion de riesgos por laboratorio
a) Modulo 6

El area de quimica consta de un equipo no caracteristico de gran
volumen, pero su impacto en la salud del operario es de gran alcance,
comunmente por el uso inadecuado del mismo.

Verificando las instalaciones del laboratorio, se establece un analisis
general sobre los parAmetros principales de riesgos potenciales, existentes en

el area.

En el &rea de bancos para trabajo se puede verificar lo siguiente.
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Figura 22. Riesgos en bancos de trabajo, modulo 6

Energia eléctrica

Lavaderos

Fuente: Trabajo de campo

Siendo causas potenciales de riesgos, las siguientes:

e Manejo de propano, electricidad y agua en el area de bancos

e Colocar objetos o cristaleria cercanos a la orilla de las mesas

e Derrames de sustancias quimicas

e Elaborar experimentos no autorizados por las autoridades

¢ No existencia de sefales visuales

e El uso de pulsera, cadenas, joyas, etc., provoca riesgo al trabajador
por atrapamientos

e Contacto directo de sustancias quimicas sobre la piel

e Desecho de sustancias quimicas de manera inadecuada

e Falta de orden y limpieza en las instalaciones y bodegas

e Jugar o correr dentro de las instalaciones
Todos los equipos deben manipularse como lo indique el instructor, de lo

contrario, se crea la primer condiciéon de riesgo para producir accidentes. Se

consideran peligrosas las siguientes condiciones:
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e Graduar la temperatura del equipo de esterilizacion de manera

inadecuada
e Uso de equipo inadecuado o deteriorado

o Verificar la presion negativa de las camaras de seguridad biologica,

para su buen funcionamiento

Figura 23. Riesgos de equipos, modulo 6

Riesgo de mantener equipo cercano ala
orilla de las mesas.

Trabajar equipo con puertas

abiertas

Fuente: Trabajo de campo

En el ambito eléctrico, se considera pertinente hacer mencién de:

e Uso de equipo eléctrico, en el area de lavado o cercano al agua

e Desorden de cables de energia eléctrica, necesarios para hacer
funcionar las refrigeradoras, incubadora, campana de flujo laminar y
cabina bioldgica de seguridad

e Falta de sefnales eléctricas en los tomacorrientes del area
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Figura24. Riesgos eléctricos, modulo 6

F Desorden de cables !

en area de alimentos

Fuente: Trabajo de campo

Uso de equipo
eléctrico cerca de
lavaderos

Se consideran como analisis general las bodegas y areas eléctricas

ubicadas dentro del médulo. En estas, se considera:

Recipientes que contienen sustancias quimicas, no rotulados
No existencia de equipo de proteccién personal

Instalacién eléctrica dentro del laboratorio de alimentos, provocando

riesgo y contaminacion al mantener abierto

No utilizar cristaleria deteriorada

Identificar el flujo de la tuberia interna al médulo

Figura25. Riesgos internos, médulo 6

Area eléctrica interna en
el laboratorio de
alimentos

Orden de la cristaleria'y
rotulado de frascos que

contiene sustancias

Fuente: Trabajo de campo
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b) Médulo 7

Cada éarea del modulo de electricidad y electronica, posee las mismas
caracteristicas fisicas, de mobiliario y equipo existente; con alguna variacion en
los laboratorios PCB e instalaciones eléctricas. Esto permite generalizar los
mMismos conceptos a todos los laboratorios, analizando sus riesgos actuales y

potenciales de una forma similar; dado a la similitud de actividades.

A continuacién se presentan los riesgos mas notables en el médulo 7,

segun como se indica a continuacion.

i. Area de instalaciones eléctricas

e Prensas no ancladas

e Orden en estanterias

e Orden en la ubicacién de prensas

e Orden en muestrario de conductores

e Orden de cable para red eléctrica

e Tropiezo por cables eléctricos

e Uso de soportes inadecuados para el equipo

e Toma de datos y teléfono en condiciones inadecuadas

Algunos de estos, se ilustran en la siguiente figura:
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Figura 26. Riesgos, modulo 7, area de instalaciones eléctricas

Evitar transferencia de
corriente por
extensiones

Cables de energia
en buen estado

Tropiezo por
cables eléctricos

Fuente: Trabajo de campo

i. AreadePCB

Utilizar equipo UV con tapa superior abierta

No colocarse gafas al trabajar la unidad de exposicién UV

Equipo de mecanica de banco (taladro, cizalla y esmeril no anclados)

Tropiezo de cables de corriente colgantes y en el suelo

No utilizar equipo de proteccion al realizar PCB
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Figura 27. Riesgos, modulo 7, area de PCB

—m—

Utilizar equipo con tapa /
superior abierta

Utilizar gafas con la ‘_» \

unidad de exposicion UV

Orden y cuidado de los
equipo en los
laboratorios

Cizallano
anclada

Equipo sin
proteccion

Fuente: Trabajo de campo

iii. Laboratorios en general

e Tuberia pluvial en el interior de los laboratorios

e Cables de corriente colgantes, no anclados a la mesa

e Entrada de datos y teléfono en malas condiciones

e Tropiezo por tomacorrientes en el suelo

e Soportes para equipos inadecuados (PC sobre duroport)

e Orden del equipo en estanterias

e Uso adecuado de motores

e Orden en las mesas de trabajo

e Uso de cables conductores en mal estado

e Conexion directa a equipo de acondicionador de linea (area de

microcomputadoras)
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Figura 28. Riesgos, modulo 7, laboratorios en general

Orden en el area de
estanterias y
laboratorio en general

Cables colgantes

Tropiezo por
corriente en el suelo

Fuente: Trabajo de campo

c) Mdodulo 8

Dada la amplia variedad de maquinaria utilizada en este modulo, se
analiza individualmente, junto con las instalaciones, para establecer los riesgos

o condiciones inseguras actualmente.

i. Area de soldadura

Soldadura autdégena, equipo de oxicorte y corte plasma:
e Mesas inadecuadas para oxicorte
e Cable de electricidad colgante en area de oxicorte
e Mandmetros cerca de instalacién eléctrica
e Cilindros de oxigeno y acetileno no sujetos
e Oxigeno no posee entrepiso
e Salientes de cables para corte (corte plasma)
e Cables de corriente sobre motores y fajas (corte plasma)

e Mesa no adecuada para trabajar (corte plasma)
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Maquinas para soldar:
e Soldadura eléctrica con soldadura autégena en el mismo sitio
e Desorden de cables
e Salientes de maquinas eléctricas
e Tuberia CO2 no pintadas (GMAW)
¢ Salientes de manometros (GMAW)
¢ GMAW junto con soldadura autégena (GMAW)
e Tropiezo con cables
e Instalaciones eléctricas directas (GMAW)
e Tuberia de argdn no pintada (GTAW)
e Conexion eléctrica directa (GTAW)
¢ Salientes de manometros y chorro de agua (GTAW)

e Desorden de cables

Figura 29. Riesgos, mddulo 8, soldadora eléctrica

Soldadura
eléctricay
autégena juntas

Desorden
cables

Abertura al .
interior de la |,
méquina

Tropiezo manecilla
amperaje

Fuente: Trabajo de campo

Cilindros CO2 y argén:
e Cilindros cercanos a corriente eléctrica

e Cilindros no sujetos
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e Tuberia no identificada

Soldadura de puntos:

e Salientes de chorro y electrodos de la maquina de soldadura

Tropiezo por pedal en el suelo

Corriente eléctrica directa

Saliente de los polos (maquina de pedal)

Abrir la puerta al interior de la maquina

Caida de electrodos y maquina (se encuentran colocados sobre una

mesa, no anclados o asegurados, maquina manual)

Figura 30. Riesgos, modulo 8, soldadora de puntos manual

Contacto con polos

Conexion
eléctrica

Caida de electrodos
y maquina

Fuente: Trabajo de campo

Segueta alternativa:
e Salientes de segueta

¢ Riesgo de faja a altas revoluciones

Troqueladora:
e Salientes de la maquina
e Salida de corte de lamina
. Tropiezo de pedal
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Taladros:
¢ No anclados

e Salientes del taladro

Cizallas:

Astillas

Engranes de palanca (manual)

No posee resorte de seguridad (manual)

Salientes (de pedal y eléctrica)

Peligro cortina sujetadora (de pedal y eléctrica)

Riesgo de corte con cuchilla

Tropiezo pedal eléctrico

Figura 31. Riesgos, médulo 8, cizalla eléctrica

Fuente: Trabajo de campo

Dobladoras:
e Salientes de la maquina
e Maquina no anclada
e Tropiezo pedal

e Peligro cortinas méviles
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Figura 32. Riesgos, modulo 8, dobladora manual

Salientes guillotina Rlssis g e

Fuente: Trabajo de campo

Roladoras:

e Peligro atrapamiento rodillos.

Tropiezo pedal.

Abierto el mecanismo interno.

Salientes del equipo.

Atrapamiento por cadena y motor (roladora eléctrica).

Equipo no anclado (roladora manual).

Mesa inadecuada para el equipo (roladora manual).

Figura 33. Riesgos, mddulo 8, roladora eléctrica

Peligro rodillos

Tropiezo con pedal

Fuente: Trabajo de campo

Rebordeadora o acanaladoras:
e Salientes rodillo y manecilla

e Conexion eléctrica
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e No anclado

e Tipo de fijacion a la mesa de trabajo (equipo manual)

Esmeril:
e Utilizar sin protectores visuales
¢ No funciones la iluminacién
e Piedras de esmeril no ajustadas

e No utilizar soporte de piezas
i. Areade tornos

Esta area se conforma por maquinas herramientas, las cuales son
tornos, fresadoras y rectificadoras. Su funcionamiento y caracteristicas son
similares para el area de trabajo. Por lo tanto, se consideran de manera

general, los siguientes riesgos:

Riesgo de salientes de maquina herramienta

Altas revoluciones

Virutas

Sujecion de pieza y herramientas de corte
Estos se describen en las siguientes figuras:

Figura 34. Riesgos, mddulo 8, torno

Riesgo husillo y salientes

Sujecion piezay
herramienta de corte

Abrir area de
engranes

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 35. Riesgos, modulo 8, fresadora

Sujecién de la piezay
herramienta de corte

Salientes de la maquina

Fuente: Trabajo de campo

Figura 36. Riesgos, modulo 8, rectificadora

Sujecion disco y
herramienta corte

Fuente: Trabajo de campo

d) Médulo 10

Aire acondicionado industrial:
e Tropiezo entre condensador y evaporador
e Introducir objetos en ventilador
e Equipo no anclado

e Equipo en area didactica

A/C chiller-manejadora aérea:

e Introducir objetos en ventilador
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Area de lavado bajo equipo aéreo

Equipo aéreo sin proteccion

Tropiezo en el suelo por cables y cables

Area de obstaculos por columnas de estructura

Figura 37. Riesgos, moédulo 10, chiller-manejadora aérea

Introducir
objetos en
ventilador

Area de lavado bajo |
equipo aéreo
Tropiezo en el suelo

Equipo aéreo sin
proteccion

Obstaculos en el
area de trabajo

Fuente: Trabajo de campo

A/C Manejadora industrial:

Abrir puertas de manejadora en funcionamiento

Introducir objetos en los mecanismos internos

Tropiezo de control

Salientes del equipo
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Figura 38. Riesgos, modulo 10, manejadora industrial

Abrir puertas de manejadora en
funcionamiento

Introducir objetos en
los mecanismos

Salientes del .
internos

equipo

Tropiezo de
control

Fuente: Trabajo de campo

A/C Chiller industrial:

e Cargador de tuberia oxidado

Tropiezo del cimiento

Fugas y sobre presién en la tuberia

Abrir la puerta de control eléctrico

Identificar la tuberia e indicar la direccién del flujo
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Figura 39. Riesgos, modulo 10, chiller industrial

Cargador de tuberia
oxidado

Contacto con el
condensador en
funcionamiento

Tropiezo del
cimiento

Fugas y sobre

beria 'ﬂ’

Abrir la puerta de
control eléctrico

| Pintar tuberfa e indicar
direccion de flujo

Fuente: Trabajo de campo

Panel A/C tipo ventana vy split:

Taladro:

Aseguramiento del panel al trabajarlo

Salientes del panel

Introducir objetos en las turbinas de ventilacion
Contacto con el condensador en funcionamiento
Asegurar depdsitos de desecho de agua

Desorden en el cable de corriente

No anclados
Salientes del equipo

Fabricar bancos de trabajo

Ventiladores centrifugos:

Abrir puertas al interior con la maquina en funcionamiento
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e Tropiezos con anclajes y salientes del equipo

e Introducir objetos en turbina

Congeladores y equipo doméstico de refrigeracion:
e Contacto con el condensador
e Tropiezo con salientes y puertas
e Orden con cable de energia eléctrica

e Tropiezo con salientes y puertas

Figura 40. Riesgos, modulo 10, equipo de refrigeracion doméstico

Tropiezo con
salientes y puertas

Contacto conel [l ||
condensador e

Tropiezo con
salientes del equipo

Orden con cable de

energia eléctrica
g Orden con cable de

energia eléctrica

] Tropiezo con _Tropiezo con _
| salientes y puertas e salientes del equipo

Fuente: Trabajo de campo

Paneles eléctricos:
e Contacto con los ventiladores
e Contacto con superficies calientes

e Manejo de corriente eléctrica en el circuito

Area de soldadura:
e Tropiezos con salientes de la mesa para soldadura

e Orden con los cables para soldadura
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Equipo para recuperar refrigerante:
e Orden con las mangueras del equipo
e Peligro fisico por contacto con refrigerante

e Estacionar fijamente el equipo al utilizarlo

Maquina mixta:
e Salientes del equipo

e |dentificar tuberia de agua

Compresor:
e Proteccion del motor compresor a la intemperie

e |dentificar tuberia de aire comprimido

Figura4l. Riesgos, médulo 10, compresor reciprocante

Proteccién del motor-
compresor a laintemperie

Identificar tuberia de
aire comprimido

Fuente: Trabajo de campo

Torre de enfriamiento:
e Proteccion de motor a la intemperie
e Tropiezo con la tuberia

e Anclaje de la torre
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Figura42. Riesgos, modulo 10, torre de enfriamiento

Proteccién motor a
la intemperie

Tropiezo con la
tuberia

Fuente: Trabajo de campo

e) Médulo 12

Para la maquinaria existente dentro del laboratorio de mecanica
automotriz, se ha analizado los riesgos presentes, especificamente en el

bastidor, funcionamiento, operacion e instalacion de la maquinaria.

i. Area de motores

Motores:
e Asegurar bastidor al trabajar el motor

Uso combustible inflamable

Tropiezo con pinzas

Contacto con el ventilador

Contacto con partes calientes del motor en funcionamiento
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Figura43. Riesgos, modulo 12, motores

Asegurar bastidor
al trabajar el motor

Uso combustible
inflamable

Contacto con partes
& caliente del motor en
funcionamiento

Fuente: Trabajo de campo

Baterias y cargadores:

¢ Riesgo quimico de caidas o golpe a baterias

Cargador sea el correcto

Contacto con polos

Ignicion de bateria

Ambiente con calor

Materiales inflamables

Compresor de instalacion fija:
e Pintar e identificar tuberia
¢ Ruido del equipo motor compresor

e Cable de electricidad colgante

Banco para inyectores:

¢ Introducir manos al probar el inyector
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e Orden del cable
e Fijar llantas del banco

e Partes salientes del banco

Bomba de vacio:
e Tropiezo en pasillos y cable eléctrico

e Funcionamiento correcto de manémetros

Drenador de aceite:
e Movilidad al ser utilizado

e Derrames de aceites

Soldadura oxiacetilénica:
e Tropiezo y peligro con manguera

e Uso de gases inflamables

ii. Area de electronica

Panel de entrenamiento:

e Fijar paneles a la mesa (paneles electrénica)

e Uso de corriente eléctrica

Salientes del panel (sistema de frenos)

Fijar llantas del bastidor al operar

Deficiente conexidn eléctrica (panel A/C)

Peligro con ventilador (panel A/C)

Taladro para banco y esmeril:
e Altas revoluciones

e Salientes del taladro
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e No posee bancos para anclar
e No posee protectores visuales (esmeril)

e Cable de corriente sobre la piedra del esmeril

iii. Area de chasis

Desmontadora y balanceadora:

e Tropiezo con cables de conexién

Salientes de la maquina

Fijar llantas adecuadamente

Objetos sobre el equipo en funcionamiento

Protector arriba en funcionamiento

Figura44. Riesgos, modulo 12, desmontadoray balanceadora

Objetos sobre el equipo

en funcionamiento
|

Protector arriba

= Salientes de la
Fijar las llantas maquina

adecuadamente
Fuente: Trabajo de campo

Compresor movil:
e Salientes del equipo
e Abrir compuerta al interior

e Anclar el compresor
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Figura 45. Riesgos, modulo 12, compresor movil

Salientes del equipo

Abrir compuerta al
interior

Fuente: Trabajo de campo

Prensa hidraulica:
e Proyectiles por destruccion de piezas
e Salientes de maquina

e Aplicacion de altas presiones

Lavadora para piezas:
e Salientes de equipo
e Cable de corriente eléctrica
e Asegurar bastidor de lavadora

e Lavado de piezas sin proteccion

Elevadores:

e Atoramiento en cadena (mecanico eléctrico)

Tropiezos salientes

Tropiezo por elevacién de puente

Los elevadores se ilustran de la figura 46 a la 48.
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Caidas por incorrecto posicionamiento (mecanico eléctrico)

Incorrecto acomodamiento sobre puentes (tijera y de fosa)



Figura46. Riesgos, modulo 12, elevador mecanico eléctrico
] V’e.

Atoramiento
en cadena

Caidas por
incorrecto
posicionamiento

Fuente: Trabajo de campo Tropiezos salientes

Figura47. Riesgos, médulo 12, elevador de tijera

Incorrecto acomodamiento
sobre puente

Fuente: Trabajo de campo salientes

Figura 48. Riesgos, modulo 12, elevador de fosa

Tropiezo
panel

Incorrecto
acomodamiento

Tropiezo
elevacion puente
Fuente: Trabajo de campo
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2.5.2. Andlisis de lainformacién

Habiendo definido los riesgos de maquinaria e instalaciones, se procede

a establecer una clasificacion general y adecuada de los mismos.

Las categorias a utlizar son siete, dadas como riesgos fisicos,

mecanicos, eléctricos, quimicos, radiactivos, sonoros y bioldgicos.

Los riesgos se evaluaran mediante el método matricial dado por la
normativa UNE 81905:1997, el cual se define por probabilidad y severidad.
Estos poseen indicadores con una valoracién respectiva, lo cual precisa el

rango de riesgo existente.

i. Probabilidad:

¢ Por la frecuencia de exposicion. (F).
o Ocasional: riesgos con frecuencia ocasionales o nulos. Valoracion 1.
o Frecuente: riesgos cada cierto tiempo, pero constantes. Valoracién 2.

o Continua: peligros en tareas rutinarias. Valoracion 3.

e Por la eficacia del medio de control a la exposicion o al dafio. (n).
o Eficaz: medio garantizado para evitar peligros al laborar. Valoracion 1.
o Precario: si existe medios para evitar accidentes, pero depende de quién
ejecute la accion. Valoracion 2.

o Inexistente: no existe ningun control sobre el peligro. Valoracion 3.

e Por el reconocimiento de las personas al peligro o situacion de peligro. (P).
o Facil: cualquier persona identifica el riesgo existente. Valoracion 1.
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o Moderada: el peligro se identifica con pruebas o personas con experiencia.
Valoracion 2.
o Dificil: no se identifica el peligro, hasta que se reacciona con rapidez.

Valoracion3.

e Por el nimero de personas expuestas al peligro. (N).

o Pequefio: cuando el total de personas es menor 5% del total de la
poblacién. Valoracion 1.

o Medio: numero de personas expuestas entre 5% a 15% del total de la
poblacién. Valoracion 2.

o Grande: numero de personas expuestas excede al 15% total de la
poblacién. Valoracion 3.

Severidad

e Gravedad de la lesion. (G).

o Baja: lesiones superficiales, cortes, arafiazos, irritaciones o alguna dolencia
recuperable. Valoracion 1.

o Media: quemaduras superficiales, fracturas menores, perdidas de
pequefias partes del cuerpo. Valoracién 3.

o Alta: fracturas mdultiples, amputaciones, quemadura de segundo y tercer
grado, envenenamiento y lesiones incapacitantes. Valoracion 5.

o Extrema: cancer laboral, dolencias degenerativas y todas aquellas que

acorten la vida hasta la muerte. Valoracién 9.

e Escala de alcance del dafio. Abragencia del dafio. (D).

o Aislada: limita el dafio solo a la persona que esta trabajando. Valoracion 1.
o Limitada: si el dafio se limita al &rea donde se realiza el trabajo. Valoracion
3.
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o Amplia: si el dafio abarca el &rea de trabajo y zonas aledafas. Valoracion
5.

La sumatoria de la valoracion de la probabilidad multiplicada por la sumatoria

de la valoracion de la severidad, da como resultado el nivel de riesgo segun el

resultado.

[0, 18] — Clase A — Riesgo trivial

(18, 36] — Clase B - Riesgo tolerable

(36, 56] — Clase C — Riesgo moderado

(56, 98] — Clase D — Riesgo sustancial
> 98 — Clase E — Riesgo intolerable

Las acciones a considerar en cada riesgo son las siguientes:
Riesgo trivial Accion a corto plazo: periodo de 1 mes.
Riesgo tolerable Accion necesaria: 1 semana.
Riesgo moderable Accién lo méas pronto posible: proximas 73 horas.

Riesgo sustancial Accion inmediata: proximas 24 horas.

Lyl

Riesgo intolerable Accion urgente: no trabajar hasta resolver el

problema.

A continuacion se presenta el estudio y su clasificacion de mayor riesgo a

menor, por categoria.
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a) Modulo 6

Tabla XLVIl.  Clasificacion de los riesgos, moédulo 6
RIESGOS FISICOS
Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
Fin|P|N|G D
No hay extintores ubicados
dentro de los laboratorios para 1122 |3]|5 5 Tipo D: 80 Inmediata.
prevenir cualquier incendio.
No existencia de sefales (piso, )
_ _ 3|13(1]3] 3 3 Tipo D: 60 Inmediata.
advertencia, emergencia, etc.). '
) i ) Lo méas
Uso de cristaleria deteriorada o
. 3 (11|15 3 Tipo C: 48 pronto
en malas condiciones. ‘ .
posible.
Uso de joyas, pulsera, cadenas y i
i i Lo més
cualquier articulo colgante; por
] 212|215 1 Tipo C: 42 pronto
parte de los usuarios del .
. posible.
laboratorio.
Piso resbaladizos en lavaderos. 2 12|13 |22 1 Tipo B: 27 Necesaria.
Contacto con equipo a elevada )
2|12 |13 1 Tipo B: 24 Necesaria.
temperatura. ’
Utilizar ropa de trabajo
inadecuada en el laboratorio )
) 2 (1]1|1]3 1 Tipo B: 20 Necesaria.
(sandalias, bermudas, faldas '
cortas, etc.).
Colocar equipos y objetos Corto
. 2121111 1 Tipo A: 12
cercanos a las orillas de las plazo.
mesas de trabajo.
] Corto
Riesgos por desorden en el 212 (11]1]1 1 Tipo A: 12 |
. plazo.
laboratorio y bodegas.

RIESGOS MECANICOS
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Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
Fi{n|P|N|G D
Riesgo de perder la presién
negativa en camarade seguridad | 2 | 2 | 3 | 3 | 5 3 Tipo D: 80 Inmediata
biolégica.
o ] Lo mas
Manejo inadecuado de equipo de
. 3 |1(2]2]|3 3 Tipo C: 48 pronto
laboratorio. ' _
posible.
Peligro con equipo giratorio. 1121 2]3 3 Tipo B: 36 Necesaria.
Atrapamiento de faldas en equipo
(estufas, autoclave, 2 |12|2]1]|3 1 Tipo B: 28 Necesaria.
refrigeradoras, etc.).
Activar maquinas con puertas
) ) ] Corto
abiertas o quietar equipo de 1/1}1|1]3 1 Tipo A: 16
_ ’ plazo.
seguridad.
Tropiezo con las puertas de cada Corto
] 111111 1 Tipo A: 8
equipo. ' plazo.
RIESGOS ELECTRICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
Fi{n|P|N|G D
Riesgo por tomacorrientes
colocados cerca de propano y 2 3 |1|2]5 3 Tipo D: 64 Inmediata.
lavaderos (bancos de trabajo).
Falta de sefiales para identificar _
. . 213|213 1 Tipo B: 32 Necesaria.
el tipo de corriente.
Utilizar equipos eléctricos .
112|113 3 Tipo B: 30 Necesaria.
cercanos al agua.
Desorden cables en el area de
proceso de alimentos (area de )
) ) 212|113 1 Tipo B: 24 Necesaria.
refrigeradoras, incubadoras y '
cabina de seguridad).
Area eléctrica en el interior del
laboratorio de proceso de 112|113 1 Tipo B: 20 Necesaria.

alimentos.
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RIESGOS QUIMICOS

Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
Fi{n|P|N|G D
Mantener sustancias sin )
. . L 3 2 3 2 5 3 Tipo D: 80 Inmediata.
identificacion. :
Manipular sustancias no .
. . 2 2 3 2 5 3 Tipo D: 72 Inmediata.
conocidas o inadecuadamente. '
Derrames de sustancias )
. 2 12 2|3]|5 3 Tipo D: 72 Inmediata.
quimicas.
} . ) Lo méas
Realizar experimentos sin
L 112|122\ 5 3 Tipo C: 56 pronto
autorizacion. _
posible.
) ) Lo mas
Contacto directo con sustancias
o 21212265 1 Tipo C: 48 pronto
guimicas. _
posible.
RIESGOS RADIACTIVOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
FI{N|P|N|G D
Contacto directo con equipo o ) )
] ) 2121113 3 Tipo B: 36 Necesaria.
cristaleria caliente
RIESGOS BIOLOGICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
FI{N|P|N|G D
Picaduras de insectos y ) )
) 1 (1|1 ]1]3 3 Tipo B: 24 Necesaria.
serpientes.
RESUMEN
Tipo Cantidad
Riesgos tipo A (trivial). — 4
Riesgos tipo B (tolerable). — 11
Riesgos tipo C (moderable). — 5
Riesgos tipo D (sustancial). —
Riego tipo E (intolerable). — 0

148




b) Mdoddulo 7

Tabla XLVIIl.  Clasificacion de los riesgos, médulo 7
RIESGOS FiSICOS
Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|ln|P|N|G D
No existencia de rutas de )
L. 3 3 2 3 3 5 Tipo D: 88 Inmediata.
transito. )
Tropiezos en los talleres (cables
de corriente, mesasyconductos | 2 | 2 | 2 | 3 | 1 3 Tipo B: 36 Necesaria.
eléctricos).
Pisos resbaladizos en &reas de s lolalaly 3
lavado (PCB). Tipo B: 32 Necesaria.
Equipo sobre mesas y soportes
21211 11]1 3 TipoB: 24 | Necesaria.
no adecuados y no ancladas.
Contacto con equipo a elevada
212121113 1 Tipo B: 28 | Necesaria.
temperatura.
Protectores y soportes de piezas o l1l1la2l1 3
utilizados en esmeril (PCB). Tipo B: 24 Necesaria.
Virutas de procesos de
. 1112 ]1]1 3 Tipo B: 20 Necesaria.
mecanizado.
Tuberia pluvial en el interior de
. 1211 1| 1 Tipo A: 10 Corto
los laboratorios. plazo.
Desorden de herramientas,
materiales y equipos en 2 2]1|1]1 1 Tipo A: 12 Corto
; plazo.
estanterias.
Entradas de corriente, datos y
teléfono (ubicadas enelsuelo)en | 2 | 2 | 1 [ 1 | 1 1 Tipo A: 12 Clorto
azo.
mal estado. P
Desorden de equipos en bancos
. 2121211 Tipo A: 14 Corto
de trabajo. plazo.
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RIESGOS MECANICOS

Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|ln|P|N|G D
Altas revoluciones. 31312 (3)|3 3 Tipo D: 66 Inmediata.
No fijar placas a mecanizar en s l1l11a2l1 1 Corto
prensas. Tipo A: 12 plazo.
Manejo inadecuado herramientas S I I P 1 Corto
de banco. Tipo A: 10 plazo.
Manejo inadecuado del brazo 11111 1 Corto
robético. Tipo A: 8 plazo.
RIESGOS ELECTRICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|IN|P|N|G D
Extensiones no adecuadas para Lo méas
. . 2121212 ]3] 3 Tipo C: 48 pronto
alimentar bancos de trabajo. .
posible.
No existen espigas o Lo méas
. 312(1]2|3] 3 Tipo C: 48 pronto
tomacorrientes. :
posible.
Recalentamiento de equipo
- 112(2]1]3]| 3 TipoB:36 | Necesaria.
eléctrico.
Tomacorrientes
2 |1 |1|2]3 3 ; . ;
sobrealimentados. Tipo B: 36 Necesaria.
Equipo eléctrico defectuoso. 212|211 3 Tipo B: 28 Necesaria.
lluminacion de areas. 112|131 3 Tipo B: 28 Necesaria.
Cables para corriente de trabajo
212111113 1 Tipo B: 24 | Necesaria.
en mal estado.
Falta de conexiones a tierra 112111113 1
(posibilidad). Tipo B: 20 Necesaria.
Cables colgantes sobre las
Corto
mesas y tomacorrientes sobreel | 2 [ 2 | 1 | 2 | 1 1 Tipo A: 14
plazo.
suelo.
RIESGOS QUIMICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|IN|P|N|G D
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Uso de acidos corrosivos para )
2 13 |3 3 1 Tipo B: 28 Necesaria.
placas de cobre. ’
Manejo de desechos eléctricos y .
_ ) 2 121 3 1 Tipo B: 28 Necesaria.
electronicos dentro del médulo. ’
RIESGOS RADIACTIVOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
Flnile G D
Ondas de calor y rayos UV _
N . o 2 |21 3 1 Tipo B: 24 Necesaria.
emitidas por el equipo eléctrico.
RIESGOS SONOROS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
Flnile G D
Lo méas
Ruido intermitente de )
2 1|1 3 5 Tipo C: 48 pronto
compresores (area de bodega). .
posible.
RIESGOS BIOLOGICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|lnile G D
Picaduras de insectos y ] ]
) 1711 3 3 Tipo B: 24 Necesaria.
serpientes.
RESUMEN
Tipo Cantidad
Riesgos tipo A (trivial). — 8
Riesgos tipo B (tolerable). — 16
Riesgos tipo C (moderable). — 3
Riesgos tipo D (sustancial). —
Riego tipo E (intolerable). — 0
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c) Modulo 8

Tabla XLIX. Clasificacion de los riesgos, médulo 8

RIESGOS FISICOS

Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
Varios procesos de soldadura en slal1lals . U X
: . rgente.
un lugar. Tipo E: 100
No existencia de rutas de alala2lala . | diat
; . nmediata.
transito. Tipo D: 88
No hay divisiones de médulos )
i 213|133 5 Tipo D: 72 Inmediata.
para el area de soldadura. ’
_ _ Lo mas
No existencia de campanas de s l3lalala 3 .
; . ronto
extraccion de humos. Tipo C: 54 P )
posible.
- o Lo mas
Cilindros de gas comprimido no
) 112223 3 Tipo C: 42 pronto
sujetos. ’ .
posible.
Pisos resbaladizos. 212|221 3 Tipo B: 32 Necesaria.
No existencia de mesas para
21211123 1 Tipo B: 28 Necesaria.
soldadura.
Protectores y soportes de piezas
. . 211121 1] 3 TipoB: 24 | Necesaria.
utilizados en esmeril.
Maguinaria sobre mesas no
212111111} 3 Tipo B: 24 | Necesaria.
adecuadas y no ancladas.
Aberturas que dan paso al
N L 2117171 }3 1 Tipo B: 20 Necesaria.
interior de las maquinas.
Virutas de procesos de
. 1711211 3 TipoB:20 | Necesaria.
mecanizado.
Desorden de cables. 212121 1 Tipo A: 14 Corto
plazo.
o Corto
Magquinaria no anclada. 112|221 1 Tipo A: 14
) plazo.
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Tuberia de gas y agua no o lol1l1]1 1 Corto
identificada. Tipo A: 12 plazo.
Astillas de lamina. 2 (121 ]1] 1 Tipo A: 12 Corto
) plazo.
RIESGOS MECANICOS
Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F P|N| G D
Altas revoluciones. 3132 (3|3 3 Tipo D: 66 Inmediata.
Rodillos de roladoras. 2 22|13 1 Tipo B: 28 Necesaria.
Cortinas méviles de guillotinas y tlal1l1ls .
dobladoras. Tipo B: 20 Necesaria.
Salientes de las maquinas. 2 (3|1 ]1]1] 1 Tipo A: 14 Corto
) plazo.
No fijacién de piezas a mecanizar
2 |1 (1]2]1] 1 Tipo A: 12 Corto
en la prensa de banco. ) plazo.
Aberturas de guardas al contacto
de fajas y cadenas. ) plazo.
Palanca de cizalla sin seguro. 1 (11|11 1 Tipo A: 8 Corto
) plazo.
RIESGOS ELECTRICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|IN|P|N|G D
Lo més
Area de alto voltaje. 2|22 |3|3] 3 Tipo C: 54 pronto
posible.
] ] Lo méas
No existen espigas o
. 3|12 (1]2]|3 3 Tipo C: 48 pronto
tomacorrientes. : .
posible.
Conexion eléctrica tensas 0 muy )
212|222 2 Tipo B: 32 Necesaria.
cortas. )
Cables eléctricos sobre fajas y )
. 2 1212 |2)|2 1 Tipo B: 24 Necesaria.
maguinaria.
Contacto con polos de maquinas Corto
212111112 1 Tipo A: 18 plazo.
para soldar.
lluminacion de los procesos. 1112 |3]1 1 Tipo A: 14 Corto
) plazo.
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RIESGOS QUIMICOS

Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|ln|P|N|G D
Uso de gases inflamables y
asfixiantes (acetileno, oxigeno, 212|233 3 Tipo C: 54 Inmediata.
CO2 y argon).
Oxidacion porusodechatarra. | 2 | 2 | 1|2 | 1 | 1 Tipo A: 14 Corto
) plazo.
RIESGOS RADIACTIVOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|IN|P|N|G D
Radios ultravioleta por manejo de )
2 | 23|33 2 Tipo C: 50 Inmediata.
procesos de soldadura.
RIESGOS SONOROS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|IN|P|N|G D
Ruido intermitente de
compresores, taladros y 211 (1]|2] 3 5 Tipo C: 48 Necesaria.
esmeriles.
Ruido normal de maquinaria Corto
2 11,11 1 Tipo A: 10 plazo.
general.
RIESGOS BIOLOGICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|IN|P|N|G D
Picaduras de insectos y ] ]
) 1 /1113 3 Tipo B: 24 Necesaria.
serpientes.
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RESUMEN
Tipo

Riesgos tipo A (trivial).
Riesgos tipo B (tolerable).
Riesgos tipo C (moderable).
Riesgos tipo D (sustancial).

Riego tipo E (intolerable).

d) Médulo 10

ol

Cantidad
12
11

TablaL. Clasificacién de los riesgos, modulo 10

RIESGOS FiSICOS

Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
No existencia de rutas de )
L. 3 3 2 3 3 5 Tipo D: 88 Inmediata.
transito. ’
Tropiezo en area de refrigeracion
industrial, dado a la estructurade | 2 | 2 | 2 | 3 | 1 3 Tipo B: 36 Necesaria.
A/C Chiller-manejadora industrial.
Pisos resbaladizos 212|221 3 Tipo B: 32 Necesaria.
Escritorios cerca de equipo de ) )
) y 21212111 3 Tipo B: 28 Necesaria.
refrigeracion.
Contacto con superficies a
elevadas temperaturas 212|213 1 Tipo B: 28 Necesaria.
(condensadores).

Magquinaria no anclada. 2 12111 3 Tipo B: 24 Necesaria.
Taladro sin mesa paraanclarlos. | 2 | 2 | 1 | 1| 1 3 Tipo B: 24 Necesaria.
Tuberia agua y aire comprimido

g- J . P 2121111 1 Tipo A: 12 Corto
no identificada. ) plazo.

RIESGOS MECANICOS
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Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|ln|P G D
Altas revoluciones taladros y .
_ 3|13 ]2 3 3 Tipo D: 66 Inmediata.
ventiladores. '
Salientes de las maquinas. 2 3|1 1 1 Tipo A: 14 Corto
) plazo.
Aberturas de guardas al contacto
con ventiladores del equipoque | 2 | 1 | 1 1 1 Tipo A: 10 ?0”0
- plazo.
acondiciona.
Contacto con fajas y cadenas del Corto
o . 21111 1 1 Tipo A: 10
interior del equipo. plazo.
RIESGOS ELECTRICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P G D
Lo mas
Area de alto voltaje. 2 122 3 3 Tipo C: 54 pronto
posible.
Cables eléctricos sobre equipo o )
2 12| 2 2 1 Tipo B: 24 Necesaria.
suelo. ’
Puertas abiertas al interior del I ) 1 Corto
equipo. Tipo A: 18 plazo.
Sistema eléctrico de
manejadoras aéreas a la Corto
1|1 2 1 1 ; .
intemperie y sobre el area de Tipo A: 10 plazo.
lavado.
RIESGOS QUIMICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P G D
Manejo inadecuado de
refrigerante, provocando )
. . 1113 2 1 Tipo B: 24 Necesaria.
ceguera, intoxicacién y dafios a )
la piel.

RIESGOS RADIACTIVOS
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Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|lN|P|N|G D
Lo més
Rayos ultravioleta de soldadura. | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 2 Tipo C: 50 pronto
posible.
RIESGOS SONOROS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
F|lN|P|N|G D
Ruido intermitente de Lo mas
compresores, taladros y 2(1]1|2]3 5 Tipo C: 48 pronto
esmeriles. posible.
RIESGOS BIOLOGICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|lNnN|P|N|G D
Picaduras ée insectosy 1 1 /1)1 3 3 Tipo B: 24 Necesaria.
serpientes.
RESUMEN
Tipo Cantidad
Riesgos tipo A (trivial). — 6
Riesgos tipo B (tolerable). — 9
Riesgos tipo C (moderable). — 3
Riesgos tipo D (sustancial). — 2
Riego tipo E (intolerable). — 0
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b) Mdodulo 12

TablaLl. Clasificacién de los riesgos, modulo 12

RIESGOS FISICOS

Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
No existencia de rutas de transito. | 3 | 3 | 2 | 3 | 3 5 Tipo D: 88 Inmediata.
Procesos de combustion a o lola2lal 3 1 N )
: . ecesaria.
elevadas temperaturas. Tipo B: 36
Tropiezos en el piso por el anclaje P P A 3
de la maquinaria. Tipo B: 36 Necesaria.
Pisos resbaladizos. 2|12 12]12]|1 3 Tipo B: 32 Necesaria.
Compresor movil en condiciones )
) 2111221 3 Tipo B: 28 Necesaria.
inadecuadas de transporte. ’
Protectores y soportes de piezas )
- ) 2111121 3 Tipo B: 24 Necesaria.
utilizados en esmeril. ’
Maquinaria movil con fijacion de dl1ilal1 ]y 3 N )
: . ecesaria.
bastidor inadecuada. Tipo B: 20
Virutas de procesos de )
. 111211 3 Tipo B: 20 Necesaria.
mecanizado. ’
] Corto
Uso inadecuado de soportes. 21211121 1 Tipo A: 14
’ plazo.
Tuberia aire comprimido no A I . Corto
identificada. Tipo A: 12 plazo.
Estorbo de maquinaria en lugares Corto
. 1721 11]1 1 Tipo A: 10
inadecuados. plazo.
RIESGOS MECANICOS
Riesgos Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
Altas revoluciones balanceadora. | 3 | 3 | 2 | 3 | 3 3 Tipo D: 66 Inmediata.
Mecanismo de elevadores. 211|121 3 Tipo B: 24 Necesaria.
) o Corto
Salientes de las maquinas. 213|111 1 Tipo A: 14
’ plazo.

158




No fijacion de piezas a mecanizar Corto
211211} 1 Tipo A: 12
en la prensa de banco. plazo.
Fijacion inadecuada de llantas Corto
211211} 1 Tipo A: 12
sobre la desmontadora. plazo.
Fijacion de piezas en la prensa Corto
L 21111121 1 Tipo A: 12
hidraulica. plazo.
Aberturas de guardas al contacto
] Corto
de fajas y cadenas (motores y 2111 ]1]1 1 Tipo A: 10
) plazo.
panel A/C).
RIESGOS ELECTRICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
Conexion eléctrica tensas o muy s lolalal s 3 Lo mas
cortas. Tipo C: 48 pro_nto
posible.
i ) Lo méas
Area de alto voltaje. 21212 ]3]|3 3 Tipo C: 54 pronto
posible.
Cables eléctricos sobre fajas y )
o 212 |12|2]2 1 Tipo B: 24 Necesaria.
maquinaria.
Uso de cargadores y baterias de )
. 212|113 1 Tipo B: 24 Necesaria.
manera inadecuada. ’

Péaneles de electronica, sistema 1lal1laly 1 Corto
de luces y sistema de frenos. Tipo A: 14 plazo.
RIESGOS QUIMICOS

Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
F|ln|P|N|G D
Manejo de gases inflamables y Lo méas
asfixiantes, para soldadura 2122 (3|3 3 Tipo C: 54 pronto
autégena. posible.
Uso de baterias dentro del )
) 2 | 1|2 |2]3 1 Tipo B: 28 Necesaria.
laboratorio. ’
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RIESGOS RADIACTIVOS

Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accion
FlNnN|P|N|G D
Rayos ultravioleta por rayos de Lo mas
soldadura. 2|2 |3]|3]| 3 2 Tipo C: 50 pronto
posible.
RIESGOS SONOROS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
FlNnN|P|N|G D
Ruido intermitente de Lo mas
compresores, taladros y 211|1|2]3 5 Tipo C: 48 pronto
esmeriles. posible.
RIESGOS BIOLOGICOS
Riesgo Probabilidad Severidad | Tipo de riesgo Accién
FlNn|P|N|G D
Picaduras .de insectosy 1 (1|11 3 3 Tipo B: 24 Necesaria.
serpientes.
RESUMEN
Tipo Cantidad
Riesgos tipo A (trivial). — 9
Riesgos tipo B (tolerable). — 11
Riesgos tipo C (moderable). — 5
Riesgos tipo D (sustancial). —
Riego tipo E (intolerable). — 0
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2.5.3.

Cuantificacién de los resultados obtenidos

A continuacion se especifican, mediante tablas, los tipos de peligros

estudiados. Se describe el tipo de riesgo, la ubicacién dentro del médulo y las

posibles consecuencias de seguir con ellos.

La descripcion se da en cada mddulo a continuacion.

a) Modulo 6
Tabla LIl. Listado de riesgos, médulo 6
No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
No existencia de . . Confusion, peligro y riesgos de
1. sefiales Fisico Todo el médulo accidentes.
Piso resbaladizo en . Area de bancos de Provoca caidas y areas
2. Fisico : .
lavaderos trabajo inadecuadas para laborar.
Falta de organizacion y control
Desorden en . . Y-
3. . Fisico Laboratorios en el laboratorio; asi como
laboratorio y bodegas . .
criadero de insectos.
. Dafios fisicos a las personas
Uso de objetos . . : )
4. Fisico Laboratorios por atoramiento en cualquier
colgantes )
equipo.
. . Riesgo de contacto directo con
Uso de cristaleria . . . P .
5. - Fisico Todo el modulo sustancias quimicas y peligro
deteriorada ~
de dafios a terceros.
6. qulpp y_objetos en Fisico Todo el médulo Tropiezos, des_orden y caida de
posicion inadecuada objetos.
7 Rc_)pa de trabajo Fisico Laboratorios Peligro fisico por no poseer una
inadecuada cobertura adecuada.
No posee herramientas
8. No extintores Fisico Todo el médulo adecuadas para eliminar un
incendio.
. Quemaduras al contacto con las
Contacto con equipo a - . ;
9. Fisico Laboratorios manos o cualquier otra parte de
elevada temperatura
cuerpo humano.
Peligro con equipo . Equipo de Cre"’.‘ dafios fisicos_por
10. . . Mecanico : atrapamiento o lanzamiento de
giratorio laboratorio :
objetos.
Tropiezo con puertas - Equipo de Golpes o caidas a usuarios, por
11. . Mecanico : mantener equipo en
de equipo laboratorio S
condiciones no adecuadas.
12. Atrapamiento d_e faldas Mecanico Laboratorio Dafio fisico y dt_a equipo por
en el equipo atascamiento.
Perdida de presion - Cabinas de Peligro a usuarios, dado ha la
13. Mecanico falta de evacuacion de vapores

negativa

seguridad biolégica

por la presion negativa.
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Dafio de los equipos por uso
Activar equipo con - Equipo de inadecuado, 0 en casos
14. ' Mecénico : g
puertas abiertas laboratorio extremos dafios fisicos al
usuario.
Maneio inadecuado del Por desconocimiento de uso o
15. ) - Mecanico Todo el médulo inadecuada manipulacién del
equipo de laboratorio .
mismo.
Peligro por riesgo de
16 Tomacorrientes en el Eléctrico Todo el médulo cortocircuito o incendio; dado a
’ banco de trabajo la cercania con gas propano y
agua.
17 Falta de sefiales que Eléctrico Todo el médulo Pelégct;)rnooggrc;r:io glzjceusglfaqé "
) identifique el voltaje ' P |
suministrado.
Laboratorio de Desorden y riesgo de
18. Desorden de cables Eléctrico proceso de cortocircuito por area con
alimentos cables en exceso.
19 elécgr?gozec:?clgﬁgs al Eléctrico Mesas y bancos de | Dafio fisicos por corto circuito o
) trabajo destruccion del equipo.
agua
Area eléctrica en el Laboratorio de
20. L . Eléctrico proceso de Contaminacion al laboratorio.
interior del laboratorio .
alimentos
21 Manipular sustancias Quimico Laboratorios De?(nct)arfilrfwlgﬁtgrl?:?)r? irussotgﬁ?:iggr
) no conocidas P .
desconocidas.
. Peligro potencial de crear
Mantener sustancias L . . ~
22. L . Quimico Laboratorios accidentes, por falta de sefiales
sin identificacién .
y advertencias en el uso.
23. Derrames Quimico Mesas de trabajo Peligro e}l contacto directo con
as personas.
. . Crea riesgo de accidentes con
Realizar experimentos T . ~ ;
24. . Quimico Laboratorio dafios a personas, equipo e
no autorizados - .
instalaciones.
Contacto directo con Lo . Quemaduras, irritaciones,
25. ) g Quimico Laboratorio Lo B
sustancias guimicas alergias, intoxicacion, etc.
Calor de equipos y Equino de Quemaduras al contacto
26. cristaleria a altas Radiaciones quip o humano, dado a no utilizar
esterilizacion - -
temperaturas equipo de proteccion personal.
27 Picaduras de insectos Biolégico Todo el médulo Provocar mareos, hinchazones

y serpientes

e incluso la muerte.
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b) Modulo 7
Tabla Llll. Listado de riesgos, médulo 7
No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
. Peligro por fugas, roturas o
. . . Interior de los . . ; -
1. Tuberia pluvial Fisico : inundaciones. Produciendo condiciones
laboratorios . . -
inseguras al area eléctrica.
. Caidas de objetos o producir
2. De:olrjtijegsde Fisico 5:?;5;1%:;?;%2 cortocircuitos por el desorden
quip existente.
Desorden en . ‘ Caidas de objetos o criadero de
3. . Fisico Area de soldadura ; .
estanterias roedores en las instalaciones.
. L. Cable sopre el suelo Obstéaculos en rutas de evacuacion,
4. Tropiezos en talleres Fisico 0 equipo mal caidas v qoloes al operario
ubicado ygolp P )
Entradas de
5 corriente, datos y Fisico Todo el médulo Tropiezos por estar en malas
teléfonos en mal condiciones ubicados sobre el suelo.
estado
Contacto con equipo Quemaduras por no atender las
6. a elevada Fisico Equipo eléctrico instrucciones de uso en el equipo,
temperatura especialmente en el uso de cautines.
Equipo sobre mesas Caidas de equipos, dafios a los
7. y soportes no Fisico Todo el modulo mismos o condiciones inseguras de
adecuados trabajo para el operario.
Dafios por incrustaciones en los 0jos 0
Virutas del proceso . . explosion de herramienta de corte
8. X Fisico Esmeriles y taladros ~
de mecanizado provocando dafios generales.
Dafio en las manos por contacto con la
Protectores y . . . . .
9. . Fisico Esmeriles piedra, peligro de lanzamiento de
soportes del esmeril .
proyectiles.
Confusion en rutas de evacuacion al
10. Rutas de transito Fisico En todo el médulo momento d_e una emergencia. Ademas,
la no existencia de estas provoca
desorden y peligro a los visitantes.
11. Pisos resbaladizos Fisico Area PCB Caidas a los trabajadores.
Manejo inadecuado Rasgufios o cortes en las manos por
12. de herramientas de Fisico Todo el modulo uso inadecuado. Condiciones
banco inseguras a todo el médulo.
Peligro por faldas, collares, anillos y
13. Altas revoluciones Mecénico Taladro y esmeriles tpd(_)’ac.cesorlo personal colgante.
Sujecion incorrecta de herramientas o
piezas provocarias proyectiles en el
laboratorio.
Al no realizarlo se provocaria
14, Fijacion de piezas a Mecanico Area PCB proyectiles en cuglqwer direccién. Asi
la prensa de banco como cortes y dafios en las manos por
no sujetarlo a una prensa de banco.
Manejo inadecuado - Area de Datfio al personal por manipularlo de
15. Mecénico manera inadecuada en la sujecion de

del brazo robético

microcomputadoras

partes fisicas humanas.
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
16 Tomacorrientes Eléctrico Todos los modulos Rlesgglg;r(i:((:)c;tg ;:rllrcc;r:t;bghoque
) sobrealimentados ’
17 Extensiones no Eléctrico Alimentacion de Riesgo de corto circuito, choque
) adecuadas bancos de trabajo eléctrico e incendios.
No existe espigas micro?orria Sti\doras No hay libertad de movilizar la
18. tomacorrie%tges y Eléctrico e instalapciones magquinaria y cualquier sobrevoltaje
P podria dafiar las mismas.
eléctricas.
Cables de corriente Riesgo de corto circuito, choque
19. de trabajo en mal Eléctrico Todo el médulo go deC . N q
eléctrico e incendios.
estado
0. Equipo eléctrico Eléctrico Todo el médulo Riesgo Qe corto circuito, choque
defectuoso eléctrico e incendios.
Recalentamiento de P . Riesgo de quemaduras, choque
21. equipo eléctrico Eléctrico Todo el modulo eléctrico e incendios.
Cables colgantes
22. sobre I"’.‘S mesas y Eléctrico Todo el modulo 'Rle_sgo de corto circuito, choque
tomacorrientes sobre eléctrico y tropiezos para el personal.
el suelo
Falta de conexion a P . Riesgo de choque eléctrico o
23. tierra Eléctrico Todo el modulo descargas al personal no protegido.
Colocar sefiales adecuadas en lugares
24. Alto voltaje Eléctrico Todo el modulo de breaker tanto sobre pared como
magquinaria.
i Provocar mal procedimiento al utilizar
25. | lluminacion de areas Eléctrico Area de maquinaria | la maquinaria inadecuadamente, dando
como resultado un accidente fatal.
26. Acidos PCB Quimico PCB Quemaduras e irritaciones sobre la piel
y ojos. Intoxicacion al digerirlo.
27. Desechos eléctricos Quimico Todo el médulo Intoxicaciones por '? des_c;ompos_nmon
de metales y contaminacion ambiental.
L Provocando quemaduras sobre la piel y
Radiaciones _— .
28. . Radiaciones Todo el médulo ceguera a largo plazo por el contacto
ultravioletas - . s
constante con el equipo sin proteccion.
Sordera a largo plazo en las personas
9. Ruido intermitente Sonoro Compresor area de que Iabor_an en es_te amblentg.
bodega Ademas, de incomodidad y ambiente
inadecuado de laborar.
30. Ruido general Sonoro Laboratorio PCB Ambiente incémodo de laborar.
31, Picaduras de Biolégico Todo el médulo Provocar mareos, hinchazones e

insectos y serpientes

incluso la muerte.
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Médulo 8

Tabla LIV. Listado de riesgos, modulo 8
No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
) Se trabaja sobre el suelo creando
1 Mesas para soldadura Fisico Area de soldadura y tropiezos, |ncom<_)_d|dad y hay una
corte mayor probabilidad de sufrir
guemaduras.
Como no existe un canal que dirija los
Campana extraccion Area de soldadura humos resuitantes del proceso, estos
2. p humos Fisico corte y se disipan en todo el taller,
provocando inhalacion, irritacion y un
ambiente inadecuado para laborar.
i Rayos de soldadura expuestos a todos
3. Divisiones modulos Fisico Area de soldadura los que transitan en el taller. No hay
orden para trabajar.
Varios procesos Peligro por gases comprimidos junto
4. soldadura en un mismo Fisico SAE, GMAW, SOA con soldadura que provocan chispas.
lugar Peligro de incendios.
Abertura a interior de la - Maquinaria de todo Provoca dgno fisico por CP”“’?‘CtO con
5. maaquinaria Fisico el médulo mecanismos o corto circuito al
q trabajador.
- . . Caida por algin movimiento o temblor.
Cilindros de gas - Oxigeno, argon, L .
6. L - Fisico . Provoca explosion y destruccion de las
comprimido no sujeto acetilenoy CO2 . .
instalaciones.
7 Desorden de cables Fisico Area dg _soldadura Riesgos de troplezo_ o cortocircuito al
especificamente trabajar.
) _ 3 » Area de GMAW y No tener_el cuu_ilado adecuado en la
8. Tuberia no identificada Fisico manipulacion de los gases
GTAW L
comprimidos.
Peligro de saltar por vibraciones,
9. Magquinaria no anclada Fisico Toda maquinaria provocando aplastamiento de objetos
cercanos.
) Los peligros son de golpes por caida
L Area de cizallas, de maquinaria no anclada. En el caso
Maquinaria sobre mesa - . -
10. Fisico roladoras, oxicorte y del corte con gas, se peligra un
no adecuada . : >
corte plasma. incendio por el tipo de mesa que se
utiliza.
5 . Puede provocar cortaduras a las
. - . Area de cizallas y -
11. Astillas de ldmina Fisico villotinas personas que laboran, comunmente
9 en manos y pies.
P Cortes por el filo de la viruta o
. Maquinas )
Virutas de procesos de . . quemadura por contacto directo.
12. - Fisico herramientas y . b
mecanizado Ademas, provocar 6xido, desorden y
taladros. L
estética al lugar.
Al no utilizar este accesorio, se peligra
13. Protectores y soportes Fisico Esmeriles y taladros el mcrusFe de chlspg 0 viruta en el
rostro y ojos. También, es posible el
atasco de piezas.
Confusion en rutas de evacuacion al
momento de una emergencia.
14. Rutas de transito Fisico En todo el médulo Ademas, la no existencia de estas,

provoca desorden y peligro a los
visitantes.

165




No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
. . . Area de duchas de . .
15. Pisos resbaladizos Fisico . o Caidas a los trabajadores.
emergencia y bafios.
. P L En toda la Peligro de tropiezos y dafios fisicos a
16. Salientes de méaquinas Mecénico S ;
q maquinaria los trabajadores.
I Aplastamiento y corte de manos al
. s - Guillotinas y
17. Cortinas moviles Mecénico momento de doblar o cortar, es la
dobladoras . . -
causa mas comun de accidentes.
Palanca sin sequro Caidas de la palanca sobre los
18. cizalla 9 Mecanico Cizalla manual usuarios o personas que transiten por
el lugar.
Trituramiento de las manos al
. - momento de rolar. No recomendable
19. Rodillos Mecanico Roladoras .
faldas, collares, camisas afuera y todo
tipo de accesorios colgantes.
Peligro por faldas, collares, anillos y
Lo todo accesorio personal colgante.
: - Maquinas AR ?
20. Altas revoluciones Mecénico herramientas Sujecién incorrecta de herramientas o
piezas provocarian proyectiles en el
laboratorio.
Al no realizarlo se provocaria
Fiiacién de piezas a la Taladro v maquinas proyectiles en cualquier direccion. Asi
21. I P Mecéanico ymaq como cortes y dafios en las manos,
prensa de banco herramientas ;
por no sujetarlo a una prensa de
banco.
Contacto con polos de o < Provocaria un corto circuito sobre las
22. ) con p Eléctrico Area de soldadura .
maquinas personas, produciendo quemaduras.
Riesgo de corto circuito al separarse,
23. Conexion eléctrica Eléctrico Toda maquinaria creando un incendio o dafios a
personas cercanas.
No hay libertad de movilizar la
No existe espigas o L magquinaria y cualquier sobrevoltaje
24, spigasy Eléctrico Toda maquinaria q ay cuaig . !
tomacorrientes podria dafiar las mismas.
Colocar sefiales adecuadas en lugares
25. Alto voltaje Eléctrico Todo el médulo de breaker tanto sobre pared como
magquinaria.
Provocar mal procedimiento al utilizar
L ; o < L la maquinaria inadecuadamente,
26. lluminacién de areas Eléctrico Area de maquinaria .
dando como resultado un accidente
fatal.
S Corte o atoramiento sobre la
Cables eléctricos sobre I < N - :
27. ) e Eléctrico Area de maquinaria magquinaria, produciendo cortos
fajas y maquinaria B ~ ;
circuitos o dafios a los equipos.
Uso de gases . Acetileno, oxigeno, Dafios por incendios, asfixia, mareos y
28. S Quimico .
comprimido argon y CO2 otros.
Provoca problemas respiratorios por
29. Oxidacién de metales Quimico Todo el médulo inhalacion. Ademas, infecciones por
contacto continuo sobre la piel.
Rayos ultravioletas del 5 Provocando quemaduras sobre la piel
L Area de soldadura y
30. | proceso de soldaduray | Radiactivo y ceguera a largo plazo por observar

corte

corte

los rayos.
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Sordera a largo plazo en las personas
S . Compresores, laboran en este ambiente. Ademas,
3L. Ruido intermitente Sonoro taladros y esmeriles incomodidad y ambiente inadecuado
de laborar.
32. Ruido ggnergl de Sonoro Todo el moédulo Ambiente incomodo de laborar.
maquinaria
Picaduras de insectos y S . Provocar mareos, hinchazones e
33. serpientes Biologico Todo el modulo incluso la muerte.
d) Modulo 10
TablaLV. Listado de riesgos, modulo 10
No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Tropiezos en area de Area de refrigeracion Datio fisico hacia personas o
1. P trabaio Fisico industrial d(g)méstica bloqueo en evacuacion de
! y emergencia.
. . o Riesgos de tropiezo o cortocircuito al
2. Desorden de cables Fisico Equipo eléctrico trabajar.
Escritorios cerca de . .
3. equipo de Fisico Equipo A/C industrial Incomodidad de laborar'y tropiezos
g i al personal.
refrigeracion
Tuberia sin . Aguay aire Manipulacion inadecuada en tuberia
4. . . Fisico - . o
identificacion comprimido de aire comprimido o agua.
. . Peligro de saltar por vibraciones,
5. Magﬁg:g: no Fisico Eqiur:gﬁsiﬁa'?/c provocando aplastamiento de
objetos cercanos.
Incomodidad para operar la
6. Magquinaria sobre el Fisico Taladro magquinaria, rl_esgos_de caida de
suelo equipo en funcionamiento por falta
de anclaje.
7 Slgl)ee\rlgzlgz a Fisico Equipo de Quemaduras por contacto con los
) refrigeracion condensadores.
temperaturas
Confusion en rutas de evacuacion al
momento de una emergencia.
8. Rutas de transito Fisico En todo el modulo Ademas, la no existencia de estas,
provoca desorden y peligro a los
visitantes.
. . . Area de duchas de . .
9. Pisos resbaladizos Fisico emergencia y bafios. Caidas a los trabajadores
10. Sallfzntgs de Mecanico En todo el equipo Peligro de tropiezos y dafios fisicos a
maquinas los trabajadores.
Aberturas en guardas Equipo de aire Dafio fisico por mutilacion,
11. de ventiladgores Mecanico agon%icionado lanzamiento de objetos o atasco de
los mismos.
Contacto con fajas y Dafio fisico a la persona, riesgos de
12. cadenas del interior Mecénico En todo el equipo lanzar objetos o atascamiento en el
del equipo equipo
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Taladro y Peligro por faldas, collares, anillos y
: todo accesorio personal colgante.
- . ventiladores de o ;
13. Altas revoluciones Mecanico equino de Sujecion incorrecta de herramientas
ref?i (Eraci(’)n 0 piezas provocarias proyectiles en
9 el laboratorio.
Sistema eléctrico a la S . . Corto circuito por contacto fisico
14. . X Eléctrico Manejadoras aéreas X ) ;
intemperie directo o0 mediante objetos.
Puertas abiertas al S . . Rlesgos de accidentes o
15. interior del equino Eléctrico Equipo del médulo cortocircuitos por contacto sobre el
quip sistema eléctrico del equipo.
Colocar sefiales adecuadas en
16. Alto voltaje Eléctrico Todo el modulo lugares de breaker tanto sobre pared
como maguinaria.
Cables eléctricos Tropiezo al personal o atasco en
17. sobre equino o suelo Eléctrico Equipo de modulo magquinaria, produciendo cortos
quip circuitos a los equipos.
o | Manepde | o, | Arenceremgerain | Do PO contacls o o
' refrigerantes y aire acondicionado que as), 0Jos (cegu
inhalacién (intoxicacion).
Provoca problemas respiratorios por
19. Oxidacion de metales Quimico Todo el médulo inhalacion. Ademas, infecciones por
contacto continuo sobre la piel.
Rayos ultravioletas ) Provocando quemaduras sobre la
20. del proceso de Radiactivo Area de soldadura piel y ceguera a largo plazo por
soldadura observar los rayos.
Sordera a largo plazo en las
21 Ruido intermitente Sonoro Compresores y personas I:_’;\boran en este amb_lente.
taladros Ademas, incomodidad y ambiente
inadecuado de laborar.
22. Ruido ge_nergl de Sonoro Todo el modulo Ambiente incomodo de laborar.
maguinaria
Picaduras de . Provocar mareos, hinchazones e
23. . . Biol4gico Todo el modulo .
insectos y serpientes incluso la muerte.
e) Modulo 12
TablaLVI. Listado de riesgos, médulo 12
No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Tuberia aire 4 Evitar confusion de tuberias y
L . Area de compresor S .
1. comprimido no Fisico fio prevencion al trabajo de las
identificada ) mismas.
i Peligro de caida del tanque de
5 Compresor movil con . Area de compresor almacenamiento, evitando
. . Fisico . ;
transporte inadecuado movil. accidentes al transportarlo de un
lugar a otro.
Al no estabilizar la maquinaria
3. Maquinaria movil Fisico Todo el médulo movil, P“?de provocar acudente_s
por movimientos bruscos o cambios
de posicién repentinos.
Elevadas . Area de motores y Al contacto con las partes calientes
4. Fisico .
temperaturas soldadura del motor o soldadura autégena.
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
Virutas proceso . . Incrustaciones en la piel o
5. P Fisico Taladro y esmeril piel
mecanizado quemaduras por contacto directo.
Peligro de dafio al operario,
Protectores y . . especificamente, en la vista, por
6. . Fisico Esmeril .
soportes de esmeril contacto directo con el proceso de
esmerilado.
Confusion y desorden de la
P . . magquinaria. No garantiza la
7. No rutas de transito Fisico Todo el moédulo - = ,
evacuacion del edifico en algun
desastre natural.
. . . Elevadores, prensa Provoca caidas o condiciones
8. Tropiezo por anclajes Fisico P p .
hidraulica y soportes. inseguras a la hora de laborar.
Soportes para motor La colocacion de este equipo
9 Uso inadecuado de Fisico vghiculop eqUino ' | inadecuadamente, provoca la caida
' soportes niculo y equip de los objetos, creando condiciones
hidraulico mévil : .
inseguras de golpes al operario.
. . . Area de duchas de ] .
10. Pisos resbaladizos Fisico . ~ Caidas a los trabajadores
emergencia y bafos
Salientes de - En toda la Peligro de tropiezos y dafios fisicos
11. P Mecanico - ;
maguinas maguinaria a los trabajadores.
Un mal acomodamiento del
Mecanismo de L vehiculo ocasiona una condicion
12. Mecanico Elevadores . .
elevadores insegura, provocando caidas del
mismo y dafios a los operarios.
Motores de . .
L Crea peligro de atascamiento de
L. combustion interna y . T
13. Aberturas en guardas Mecénico . . objetos o condicién insegura a
sistema aire .
- laborar con el equipo.
acondicionado.
o . Desmontadora, ~ - .
Fijacion de piezas - Dafio al operario por lanzamiento
14. . Mecénico balanceadora y :
inadecuada de objetos o golpes en las manos.
prensa para banco
Peligro por faldas, collares, anillos y
todo accesorio personal colgante.
. - Balanceadora, NN
15. Altas revoluciones Mecanico . Sujecion incorrecta de
taladro y esmeril - . .
herramientas o piezas, provocarian
proyectiles en el laboratorio.
Riesgo de corto circuito al
16. Conexion eléctrica Eléctrico Toda maquinaria separarse, creando un incendio o
dafios a personas cercanas.
Colocar sefiales adecuadas en
17. Alto voltaje Eléctrico Todo el moédulo lugares de breaker tanto sobre
pared como maguinaria.
Cables eléctricos Corte o atoramiento sobre la
18. sobre fajas y Eléctrico Area de maquinaria magquinaria, produciendo cortos
magquinaria circuitos o dafios a los equipos.
Paneles de Corto circuito por mal uso del
19. electronica, sistema Eléctrico Area de electrdnica Iito por m
equipo eléctrico.
de luces y frenos
Caidas o golpes a las baterias
Uso de cargadores __ < . uede causar ignicion en las
20. 9 y Eléctrico Area de baterias P 9

baterias

mismas y explosiones repentinas.
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No. RIESGO TIPO UBICACION CONSECUENCIAS
i Fuentes de incendio, emanacion de
21. Baterias Quimico Area de baterias gases inflamables y fuentes de
chispas.
22 Uso de gases Quimico Acetileno v oxigeno Dafios por incendios, asfixia,
) comprimido y oxig mareos Yy otros.
Provoca problemas respiratorios
23. Oxidacién de metales Quimico Todo el médulo _bor inhalacion. Ademas dg
infecciones por contacto continuo
sobre la piel.
Rayos ultravioletas o Area de soldadura Prqvocando quemaduras sobre la
24. del proceso de Radiactivo A piel y ceguera a largo plazo por
autégena
soldadura. observar los rayos.
Sordera a largo plazo en las
Compresores personas laboran en este ambiente.
25. Ruido intermitente Sonoro taladrosp esmer'iles Ademas de incomodidad y
y ambiente inadecuado de laborar.
26. Ruido ge_nergl de Sonoro Todo el modulo Ambiente incomodo de laborar.
maquinaria
27 Picaduras de insectos Biolégico Todo el médulo Provocar mareos, hinchazones e

y serpientes

incluso la muerte.

2.54.

Establecimiento de actos y condiciones inseguras

Dado los riesgos fisicos dentro de los laboratorios, se verifica cada area

de trabajo para establecer los actos y condiciones inseguras. Estos son los

responsables de causar los accidentes, por lo tanto, se visualiza de manera

general, para proyectar una idea de la diversidad de peligros causantes y

causados en cada modulo.
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b)

Médulo 6

Tabla LVII.

Actos y condiciones inseguras, modulo 6

Actos inseguros

Condiciones inseguras

Mantener desorden en bodegas y
laboratorios.

No existencia de sefales.

Colocar cristaleria o equipo cercano a las
orillas del banco de trabajo.

Falta de identificacién de sustancias, en los
recipientes de almacenaje.

Uso de recipientes no aptos para almacenar
sustancias quimicas.

Equipo de cristaleria dafado.

Utilizar recipientes, donde se almacenan
sustancias quimicas, para depositar
alimentos.

No poseer un programa de manejo de
desechos.

Colocar la cristaleria en la boca.

Equipo de laboratorio en mal estado.

Desechar sustancias quimicas en cualquier
sitio.

Uso de EPP deteriorado.

Provocar derrames de sustancias quimicas.

No poseer un codigo de identificacion de
sustancias.

Quitar rétulos de informacion a los
recipientes que contienen sustancias
quimicas.

No existencia de botiquin de primeros
auxilios.

Tocar cualquier sustancia quimica sin
proteccién adecuada.

Area sucia y desordenada.

Inhalar vapores téxicos.

Realizar experimentos no autorizados.

Laborar con equipo y cristaleria en
deterioro.

No utilizar EPP adecuado.

Correr y jugar dentro del taller.

Utilizar cadenas, esclavas y joyas al
momento de laborar dentro del laboratorio.

Laborar sin compafiia en un taller.

Fumar dentro de las instalaciones.

Modulo 7

Laboratorio de electricidad y electrénica

Tabla LVIII.

Actos y condiciones inseguras, médulo 7

Actos inseguros

Condiciones inseguras

Area de electricidad y electrénica \

Introducir bebidas y alimentos en el taller.

Equipo en mal estado.

Correr y jugar dentro del taller.

Cables de conexion deteriorados.

Manipular equipos sin autorizacion.

Tomacorrientes en mal estado.

Utilizar cadenas, esclavas y joyas al

momento de laborar dentro del taller.

Uso de EPP deteriorado.
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Actos inseguros

Condiciones inseguras

No utilizar EPP adecuado.

No existencia de sefiales visuales.

Laborar con manos mojadas.

Equipos con recalentamiento anormal.

No utilizar equipo aislante.

Baja iluminacién en area de trabajo.

Laborar sin compafiia en un taller.

Desorden en talleres.

Realizar experimentos no autorizados.

No poseer conexiones polarizadas.

Fumar dentro de las instalaciones.

No utilizar EPP adecuado.

Esmeriles

Uso de EPP deteriorado.

Introducir la mano cuando la piedra este
girando.

Baja iluminacién area de corte.

Forzar a desgastar mas rapido.

No existencia de sefiales visuales.

No utilizar los soportes y proteccion del
equipo.

Piso resbaladizo.

Utilizar la piedra inadecuada.

Instalacién de piedra inadecuada.

Detener la piedra de esmeril al apagar el
motor.

Eje torcido y piedra con grietas.

No utilizar EPP adecuado.

Taladros

Falta de soportes y protectores de esmeril.

Uso de EPP deteriorado.

Utilizar ropa holgada y objetos colgantes.

ocar el mandril al momento de taladrar. Baja iluminacion area de corte.
Taladros

No existencia de sefiales visuales.

No fijar la pieza a una prensa de banco.

Piso resbaladizo.

Tocar las virutas al momento de taladrar.

Area con desorden y viruta en el suelo.

Forzar a taladrar més rapido.

No existencia de llave para sujetar la broca.

Acoplar una broca de mayor didmetro al
mandril.

No utilizar EPP adecuado.

PCB

No existencia de prensa de banco.

Utilizar recipientes metalicos para revelar
placas.

Inhalar gases toxicos de los atacadores.

Utilizar unidad UV abierta.

Jugar con los acidos.

Desechar los atacadores de placas en los
desaglies sin previa neutralizacién.

Correr entre maguinaria.

Utilizar EPP deteriorado.

Maquinaria en malas condiciones.

c) Mdodulo 8

Tabla LIX. Actosy condiciones inseguras, modulo 8

Actos inseguros

Condiciones inseguras

Area de soldadura y corte

No utilizar EPP adecuado.

Traslape de varios procesos de soldadura.

Tocar los polos de la maquina.

No existencia de espigas y tomacorrientes
para conectar maquinas.

Utilizar la flama o amperaje inadecuado.

Gases cercanos de calor.

Soldar recipientes con algun gas o liquido
inflamable.

No existencia de sefiales visuales.

Calzado inadecuado.

No existencia de extraccion de humos.

Area de soldadura y corte

Tocar las piezas soldadas calientes.

Uso de EPP deteriorado.
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Actos inseguros Condiciones inseguras
Utilizar los guantes para levantar piezas

Desorden de cables.

calientes.
Guillotinas
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir la mano bajo la cortina. Baja iluminacién area de corte.
Levantar laminas muy pesadas para . . o .
No existencia de sefiales visuales.
cortarlas.
Usar guantes inadecuados. Piso resbaladizo.
Recoger las astillas del corte con las < . .
9 Area llena de astillas de laminas.
manos.
Forzar a cortar lamina de grosor superior. Cuchillas no afiladas.

Deterioro de maquina.

No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir la mano bajo la cortina. Baja iluminacion area de doblado.
Levantar laminas muy pesadas para No existencia de sefiales visuales.
cortarlas.
Usar guantes inadecuados. Piso resbaladizo.
Forzar a doblar lamina de grosor superior. Desorden en area de trabajo.
Deterioro de maguina.
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir mano en rodillos. Baja iluminacién area de rolado.
Levantar laAminas muy pesadas para . . o .
No existencia de sefiales visuales.
cortarlas.
Usar ropa muy holgada u objetos colgantes. Piso resbaladizo.
Dar una velocidad inadecuada. Deterioro de maquina.
Forzar a rolar lamina de grosor superior. Desorden en area de trabajo.
Maquinas herramientas
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir en shock a alta velocidad. Baja iluminacion area de corte.
Utilizar ropa holgada y objetos colgantes. No existencia de sefiales visuales.

No fijar adecuadamente la pieza y la
herramienta de corte.
Detener el elemento en rotacién con la
mano, al momento de apagar el motor.
Utilizar una herramienta de corte

Piso resbaladizo.

Area llena de virutas.

Herramienta de corte en mal estado.

inadecuada.
No dar las revoluciones adecuadas para el Puertas de seguridad abiertas al momento de
trabajo a realizar. trabajar con la maquina herramienta.

Forzar la méquina herramienta para realizar

le trabaio Mas ranido. No utilizar refrigerante y lubricantes.

-
Q
o

ratorio en general

No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Correr entre maquinaria. Falta de ventilacién.
. Falta de rutas de transito y distribucion de
Jugar con el equipo. S
maguinaria.
Realizar experimentos no aprobados dentro o .
Falta de sefales visuales.
del taller.
Vestir de manera inadecuada. Pisos resbaladizos.

Cajas para instalacion eléctrica sin tapadera

Utilizar un equipo deteriorado. de proteccion.

Fumar dentro de las instalaciones.
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d) Mddulo 10

Tabla LX. Actos y condiciones inseguras, modulo 10

Actos inseguros Condiciones inseguras
Aire acondicionado tipo chiller — manejadora
No utilizar EPP adecuado. Utilizar el equipo en condiciones inadecuadas.
Contacto con area calientes (condensador). Utilizar el ECIUIDOt(LZJ(kJ)r;:angaS de aguaenla
Sobre presion en la bomba. No tratar el agua utilizada para las bombas.
Soldar recipientes con alguin gas o liquido Uso de EPP deteriorado.
inflamable.

Abrir el interior de la maquinaria cuando esta

. Piso resbaladizo en el area de trabajo.
funcionando. /

Introducir objetos en los ventiladores o
turbinas de los equipos.

Aire acondicionado, tipo industrial, ventana y split

No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir mano en las turbinas o ventiladores. No poseer recipientes para depositar el agua.
Contacto con areas calientes (condensador). Piso resbaladizo en el area de trabajo.
Cables de corriente mal conectados. Piso resbaladizo.

Jugar con los paneles y equipo de aire . . .
9 panetes y equip Equipo en condiciones inadecuadas.
acondicionado.

Ventiladores centrifugos

No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.

Abrir las puertas al interior del equipo en
funcionamiento.

Jugar con la manipulacién del equipo. Utilizar el equipo en condiciones inadecuadas.

Cables de corriente mal conectados.

Area de refrigeracion doméstica

Tropiezo por anclaje del equipo.

No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Contacto con superficies calientes No poseer recipientes para depositar el agua
(condensador). '
Cable de corriente mal conectado. Piso resbaladizo.
Dejar puertas abiertas cuando no se trabaje el . .
equipo. Cable de corriente sobre el equipo o suelo.
Manipular el sistema eléctrico con objetos
hdamedos.
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Jugar con el equipo. Laborar en un ambiente himedo.
Realizar pruebas experimentales no Laborar sin protectores de energia eléctrica en
autorizadas. paneles.
Utilizar herramienta o cables inadecuados. Piso resbaladizo.

Labora con las manos hiimedas o
herramienta mojada.
Contacto con dispositivos a elevada o baja
temperatura (condensador y evaporador).

Utilizar paneles en malas condiciones.

Utilizar cables de corriente en mal estado.

Equipo para recargar refrigerante
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.

Liberar vapores del refrigerante. No asegurar el equipo al momento de laborar.
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Actos inseguros Condiciones inseguras

Utilizar equipo en area cercana a calor. Ambiente de trabajo deficiente en ventilacion.
Utilizar el equipo sin autorizacion. Utilizar equipo con fugas y goteo.
Dejar el equipo funcionando sin atencion del - . -
X Utilizar el equipo en malas condiciones.
operario.
Laboratorio en general
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Correr entre maquinaria. Falta de ventilacion.
Jugar con el equipo. Falta de rutas de transito y distribucién de
maquinaria.

Realizar experimentos no aprobados dentro " .
Falta de sefales visuales.

del taller.
Vestir de manera inadecuada. Pisos resbaladizos.
Utilizar un equipo deteriorado. Cajas para instalacion eIe_c}nca sin tapadera de
proteccion.

Fumar dentro de las instalaciones.

e) Modulo 12

Tabla LXIl. Actos y condiciones inseguras, médulo 12

Actos inseguros Condiciones inseguras
Area de motores
No utilizar EPP adecuado. Motores no fijados al bastidor adecuadamente.
Tocar partes calientes del motor. No poseer guardas del motor.
. . Fuentes de calor cercano al combustible
Colocar objetos cerca del ventilador. .
inflamable.
Levantar el motor con esfuerzo fisico. No existencia de sefiales visuales.
Calzado inadecuado. Desorden desechos de aceite.
Utilizar herramienta inadecuada. Uso de EPP deteriorado.
Forzar el equipo de trabajo. Desorden de herramientas.
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Introducir mano en el mecanismo. Equipo con fallas.
Utilizar sobrepeso en los mismos. No existencia de sefiales visuales.
Acomodamiento del automdvil incorrecto. Piso resbaladizo.
Utilizar el control de manera inadecuada. Equipo no posee botones de emergencia.
Utilizar soportes para otras actividades las Falta de lineas de trabajo en areas de
cuales no fue disefiado. elevadores.
Acomodar el equipo de soporte de manera Utilizar equipo deteriorado.
inadecuada.

Jugar con el equipo de soporte.
Sobredimensionar los equipos, forzandolos a
un trabajo para lo cual no fueron disefiados.

Desmontadora y balanceadora

Forzar a realizar el trabajo rapido. Maquinaria defectuosa en su operacion.
No acomodar la llanta adecuadamente. Maguinaria no anclada.
Laborar en balanceadora con el protector Area de trabajo incomoda y con desorden de
arriba. objetos.
Introducir la mano en el funcionamiento de la

P Laborar con objetos sobre la maquinaria.
maguina.
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Actos inseguros Condiciones inseguras

No utilizar EPP adecuado. Utilizar EPP deteriorado.
Area electrénica del automovil
No utilizar el EPP. Equipo deteriorado.
Jugar con los equipos. Instalacion eléctrica en mal estado.
Realizar pruebas_experlmentales no Utilizar EPP deteriorado.
autorizadas.
Utilizar herramienta inadecuada para el area. Laborar en un ambiente himedo.
Laborar con vestimenta engrasada de Laborar sin protectores de energia eléctrica en
lubricantes o materias inflamables. paneles.
Golpear las baterias. Almacenarlas en un lugar muy caluroso.
Abrir las baterias a la intemperie. Utilizarlas en mal estado.
Cargar las baterias inadecuadamente. Trabajar la bateria cerca de fuentes de calor.
Fumar cerca del area de baterias. No evacuar baterias en mal uso.
Hacer contacto con los bornes. Provocar chispas externas.
Hacer contacto el Iamdo sglfunco emanado de Colocar equipo, herramienta sobre las baterias.
a bateria.
No utilizar EPP. Trabajar con EPP deteriorado.
Laboratorio en general
No utilizar EPP adecuado. Uso de EPP deteriorado.
Correr entre maquinaria. Falta de ventilacion.
Jugar con el equipo. Falta de rutas de tréqsitq y distribucion de
maguinaria.
Realizar experimentos no aprobados dentro ~ .
Falta de sefales visuales.
del taller.
Vestir de manera inadecuada. Pisos resbaladizos.
Utilizar un equipo deteriorado. Cajas para instalacion elé_c,trica sin tapadera de
proteccion.

Fumar dentro de las instalaciones.

2.5.5. Andlisis final de riesgos
Para concluir el andlisis de riesgos, se estudiara entre las categorias,

cuales son las mas importantes para su control adecuado. Esto se realiza

mediante el método cuantitativo explicado en el inciso 2.5.
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a) Modulo 6
Tabla LXIl. Evaluacion de riesgos, modulo 6
Riesgos
Q 0 o g 0
a S S 3 2 S
2 | 8| 5| E | &8|¢2
[ 3 D 3 S ©
p= w o g @
Ocasional 1 1 1
Frecuencia Frecuente 2 2
Continua
Eficaz
- Eficacia Precario 2 2 2 2 2 2
IS
2 Inexistente
5 .
8 Facil 1 1
o
a Reco.nocer Moderada 2 2 2
peligro
Dificil 3
Pequefio 1
Ndmero Medio 2 2 2
personas
Grande 3 3
Sumatoria probabilidad 5 7 9 8 7
Baja 1 1
Gravedad Media 3 3
3 lesién Alta 5 5
2 Extrema
g
3 Aislada 1
Alcance del -
= Limitada 3 3 3 3 3
dafio
Amplia
Sumatoria severidad 4 4 6 8 6 6
Riesgo : probabilidad * severidad 32 20 42 72 48 42
Tipo de riesgo B B C D C C
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Los riesgos de la tabla anterior, se encuentran descritos en el inciso
2.5.2. Andlisis de la informacién, siendo necesario darles la siguiente

importancia por el tipo de riesgo encontrado.

1. Riesgos quimicos. (Tipo D).
2. Riesgos bioldgicos, radiactivos y eléctricos. (Tipo C).

3. Riesgos fisicos y mecanicos. (Tipo B).

Los riesgos a ilustrar en la figura 49, se encuentran descritos en la tabla

LII.
Figura49. Diagrama final de riesgos, modulo 6
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Tabla LXIll.  Evaluacion de riesgos, modulo 7
Riesgos
0 n ! 0
e | S| 8| 8] 2 8
3 | 8 5 | E 8 | g
[ 9] D 3 ) o
= w (o4 g [
Ocasional 1 1 1
Frecuencia Frecuente 2 2
Continua
Eficaz
S Eficacia Precario 2 2 2 2 2 2
IS
° Inexistente
=
8 Facil 1 1
o
a Reconocer Moderada 2 2
peligro
Dificil 3 3
Pequefio 1 1 1
Numero Medio >
personas
Grande 3 3
Sumatoria probabilidad 10 6 9 5 7 7
Baja 1 1
Gravedad Media 3 3 3
3 lesion Alta 5
2 Extrema
g
3 Aislada 1 1 1 1
Alcance del -
~ Limitada 3 3
dafio
Amplia
Sumatoria severidad 2 2 8 4 4 6
Riesgo : probabilidad * severidad 20 12 72 20 28 42
Tipo de riesgo B A D B B C
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Los riesgos de la tabla anterior, se encuentran descritos en el inciso
2.5.2. Andlisis de la informacién, siendo necesario darles la siguiente

importancia por el tipo de riesgo encontrado.

Riesgos eléctricos. (Tipo D).
Riesgos biologicos. (Tipo C)

Riesgos fisicos, radiactivos y quimicos. (Tipo B).

0 Db

Riesgos mecénicos. (Tipo A).

Los riesgos a ilustrar en la figura 50, se encuentran descritos en la tabla
LI

Figura50. Diagrama final de riesgos, modulo 7
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c) Modulo 8
Tabla LXIV. Evaluacion de riesgos, médulo 8
Riesgos
n [72]
s | 8| 8| 82| 8
@ S 5 E 3 8
L [} o = il o)
= w (o4 g [
Ocasional 1 1
Frecuencia Frecuente 2 2 2
Continua
Eficaz
- Eficacia Precario 2 2 2 2 2
S
2 Inexistente 3
5 .
8 Facil 1 1 1
o
a Reco.nocer Moderada 2 2 2
peligro
Dificil
Pequefio 1 1
Ndmero Medio 2 2 2
personas
Grande 3
Sumatoria probabilidad 8 9 8 5 6 7
Baja 1 1
Gravedad Media 3 3
3 lesién Alta 5 5
2 Extrema
g
3 Aislada 1 1
Alcance del -
= Limitada 3 3 3 3
dafio
Amplia
Sumatoria severidad 4 8 6 2 6 6
Riesgo : probabilidad * severidad 32 72 48 10 36 42
Tipo de riesgo B D C A B C
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Los riesgos de la tabla anterior, se encuentran descritos en el inciso
2.5.2. Andlisis de la informacién, siendo necesario darles la siguiente

importancia por el tipo de riesgo encontrado.

Riesgos mecénicos. (Tipo D).
Riesgos biologicos y eléctricos. (Tipo C)

Riesgos fisicos y radiactivos. (Tipo B).

0 Db

Riesgos quimicos. (Tipo A)

Los riesgos a ilustrar en la figura 51, se encuentran descritos en la tabla
LIV.

Figura5l1. Diagrama final de riesgos, modulo 8
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d) Modulo 10
Tabla LXV. Evaluacién de riesgos, médulo 10
Riesgos
n [72]
| 8| 8| 8| 2| &
@ S 5 E 3 8
T 9] @ = B o
= w (o4 g [
Ocasional 1 1 1 1
Frecuencia Frecuente 2
Continua
Eficaz
- Eficacia Precario 2 2 2 2 2 2
IS
2 Inexistente
=
8 Facil 1 1 1
o
a Reco.nocer Moderada 2 2 2
peligro
Dificil
Pequefio 1 1
Ndmero Medio 2 2 2
personas
Grande 3
Sumatoria probabilidad 8 5 7 6 7 7
Baja 1
Gravedad Media 3 3 3 3 3
lesion
§ Alta
= Extrema
g
3 Aislada 1 1
Alcance del -
= Limitada 3 3 3 3
dafio
Amplia
Sumatoria severidad 4 6 6 4 4 6
Riesgo : probabilidad * severidad 32 30 42 24 28 42
Tipo de riesgo B B C B B C
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Los riesgos de la tabla anterior, se encuentran descritos en el inciso
2.5.2. Andlisis de la informacién, siendo necesario darles la siguiente

importancia por el tipo de riesgo encontrado.

1. Riesgos eléctricos y bioldgicos. (Tipo C)
2. Riesgos fisicos, mecanicos, quimicos y radiactivos. (Tipo B).

Los riesgos a ilustrar en la figura 52, se encuentran descritos en la tabla
LV.

Figura52. Diagrama final de riesgos, modulo 10
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e) Modulo 12
Tabla LXVI. Evaluacion de riesgos, modulo 12
Riesgos
n [72]
| 8| 8| 8| 2| &
@ S 5 E 3 8
T 9] Q< = B o
= w (o4 g [
Ocasional 1 1 1
Frecuencia Frecuente 2
Continua 3
Eficaz
- Eficacia Precario 2 2 2 2 2 2
IS
2 Inexistente
=
8 Facil 1 1 1
o
a Reco.nocer Moderada 2 2 2
peligro
Dificil
Pequefio 1 1
Ndmero Medio 2 2 2
personas
Grande 3
Sumatoria probabilidad 8 9 8 5 5 7
Baja 1 1 1
Gravedad Media 3 3
g lesién Alta 5
2 Extrema
g
3 Aislada 1 1
Alcance del -
= Limitada 3 3 3 3
dafio
Amplia
Sumatoria severidad 4 8 6 2 2 6
Riesgo : probabilidad * severidad 32 72 48 10 10 42
Tipo de riesgo B D C A A C
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Los riesgos de la tabla anterior, se encuentran descritos en el inciso
2.5.2. Andlisis de la informacién, siendo necesario darles la siguiente

importancia por el tipo de riesgo encontrado.

Riesgos mecénicos. (Tipo D).
Riesgos eléctricos y biolégicos. (Tipo C).

Riesgos fisicos. (Tipo B).

w0 NP

Riesgos quimicos y radiactivos. (Tipo A).

Los riesgos a ilustrar en la figura 53, se encuentran descritos en la tabla
LVI.

Figura53. Diagrama final de riesgos, modulo 12
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3. PROPUESTA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

3.1. Sefnalizacion ITUGS

Para poder establecer un adecuado programa de sefalizaciéon en el ITUGS,
es necesario realizar la distribucion de la maquinaria como primera labor. Se

describe en cada moédulo a continuacion:

a. Distribucion de maquinaria en cada laboratorio
Se han observado algunas divergencias en la ubicacion actual de la

madquinaria, debido a su forma conglomerada de distribuirse, establecimiento de

varios procesos en un mismo sitio, sin considerar el peligro que representa. Por
lo tanto, se propone una nueva distribucion para mejorar el area laboral.
Estandares generales para la distribuciéon
La propuesta se engloba en tres aspectos fundamentales:

e Disefio inicial: el cual es propuesto por los disefiadores del ITUGS, pero
debido a que hay mas maquinaria de la prevista, se ha modificado este
disefio y acoplado a la situacién actual.

e Tamafio y forma: las dimensiones son esenciales para especificar un area

adecuada de trabajo y por lo tanto, optimizar el area de los laboratorios, para

establecer un orden adecuado en su distribucion.
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e Maquinaria y su funcionamiento: se analiza el proceso que conlleva su
funcionamiento y las aplicaciones que necesita para su trabajo. Lo cual nos

da la idea de espacio libre necesario para el personal y la maquina a trabajar.

Con los aspectos de estudio mencionados, se ha establecido un estandar de

espacio libre entre maquinaria y rutas de transito a realizar:
e Maquinas con movimiento transversal

o Partes estética: 0,15 m a 0,30 m

o Partes en movimiento: 0,3 m a 1m

o Area de trabajo: 0,80 mal1lm
e Maquinas sin movimiento transversal

o Partes estética: 0,15 m a 0,30

o Area de trabajo: 0,80 mal1m

e Area sin maquinaria: 0.50 ma 1 m

ii. Propuesta de distribucion

A continuacion se presentan los planos de la propuesta de distribucién de

maquinaria en cada modulo:
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a) Modulo 6

Figura54. Propuesta de distribucion de maquinaria, moédulo 6

et

Fuente: Propia

La identificacion de la maquinaria es la siguiente:

Tabla LXVIl. Listado de propuesta de distribucion de maquinaria,
maodulo 6

Numero Maquinaria
1 Banco de trabajo + area de lavado.
Estufas de secado.
Cabina de seguridad bioldgica.
Area de bodegas.

Mesas de trabajo + equipo para esterilizacion.
Horno con camara de circulacion de aire.
Rotavapor.

Autoclave.

Campana de flujo laminar.

OO |N[O|O | W|N
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Aclaraciones finales:

e En esta area no se realizaron cambios significativos en la distribucion de la

maquinaria.

e Se estima una ruta de transito no menor a 90 cm. Por lo tanto,

con estufas de secado se trasladaron a espacios vacios dentro del

laboratorio.
b) Modulo 7

Figura 55.

Numero Maquinaria
10 Refrigeradoras farmacéuticas.
11 Incubadora.
12 Area eléctrica.
13 Area de propano.
14 Ducha de emergencia.
15 Escritorio para docente.
16 Impresora.
17 Area de computadoras (ORCAD).
18 Servicio sanitario.

Propuesta de distribucion de maquinaria, moédulo 7
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La identificacién de la maquinaria es la siguiente.

Tabla LXVIIl.  Listado de propuesta de distribucion de maquinaria,
maodulo 7

Numero Maquinaria
1 Banco de trabajo electricidad industrial.
2 Prensas para tubo.
3 Péaneles didacticos de red doméstica.
4 Estanterias.
5 Muebles para herramienta.
6 Mesas de trabajo maquinas eléctricas.
7 Péaneles de entrenamiento para motores.
8 Motores monofasicos y trifasicos.

Paneles y equipo de trabajo eléctrico y electronico
9 (osciloscopio, multimetro digital, generador de sefial,
entrenadores, etc.).

10 Mesas de trabajo.
11 Acondicionador de linea.
12 Taladros de banco.
13 Unidad de exposicion UV.
14 Mesa de trabajo area PCB.

Bancos de trabajo (esmeril, taladro PCB, cizalla y

15 reveladores PCB).
16 Escritorio del instructor.
17 Area de compresor.

Aclaraciones finales:

Las modificaciones realizadas son minimas, siendo apreciables en el area de
instalaciones eléctricas, microcomputadoras y PCB.

En el laboratorio de instalaciones eléctricas, solo se considera la instalacion
de 7 prensas de 8 existentes, dado al espacio fisico.

En el laboratorio de microcomputadoras, el equipo de brazo robdético se
ubicara en el area de mesas de trabajo. El objetivo de este reordenamiento,
se debe a una distribucion estandar en todos los laboratorios.

El equipo del panel eléctrico para motores, en el laboratorio de instalaciones

eléctricas, se ubicara sobre el area de electricidad industrial. Es conveniente
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situarlo sobre los bancos, conservando el orden de los cables y equipo

necesario. Como actualmente se trabaja.

e En todos los laboratorios se establecié una ruta de transito no menor a 75 cm,

verificar estas mediciones con los planos CAD adjuntos.

c) Moddulo 8

Figura56. Propuesta de distribucion de maquinaria, médulo 8
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Fuente: Propia

La identificacion de la maquinaria es la siguiente.

Tabla LXIX. Listado de propuesta de distribucion de maquinaria,

maodulo 8
Numero Magquinaria
1 Equipo oxicorte.
2 Soldadura autégena.
3 GMAW.
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4 GTAW.

5 Soldadura de puntos.

6 Corte plasma.

7 Soldadura eléctrica.

8 Troqueladora.

9 Dobladora eléctrica.

10 Cizalla eléctrica.

11 Rebordeadota eléctrica.
12 Dobladora manual.

13 Taladro radial.

14 Cizalla manual.

15 Roladora de perfiles.

16 Roladora eléctrica.

17 Bancos + roladora + rebordeadota.
18 Bancos + cizallas para banco.
19 Bancos + prensa para banco.
20 Taladros.

21 Esmeriles.

22 Segueta alternativa.

23 Desechos.

24 Tornos.

25 CNC.

26 Fresadoras.

27 Rectificadoras.

Aclaraciones finales:

e En la distribucion de maquinaria, se ha considerado adecuado el uso de 6
taladros, dado que el resto provocaria un exceso de maquinaria dentro de
este modulo.

e Se han acomodado 8 bancos con sus prensas respectivas, eliminando uno de
estos, debido al exceso de mobiliario en el area de soldadura.

e La maquinaria no tomada en cuenta en la distribucion, es recomendable

trasladarla al area de mecanica automotriz y refrigeracion.
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d) Mdadulo 10

Figura57. Propuesta de distribucién de maquinaria, médulo10
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Fuente: Propia

La identificacién de la maquinaria es la siguiente.

Tabla LXX. Listado de propuesta de distribucién de maquinaria,

modulo 10
Numero Maguinaria
1 Equipo de ventilacion centrifugo.

2 Congeladores.
3 Equipo para hacer helado.

4 Refrigeradoras domésticas.

5 Péaneles eléctricos para simulacion.
6

7

8

Mesas de trabajo.
Area de soldadura.

Taladros.
9 Equipo para recuperar refrigerante.
10 Bombas de vacio y nitrégeno.
11 Maquina mixta.
12 Panel A/C tipo ventana.
13 Panel A/C tipo split.
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Numero Maquinaria
14 Equipo A/C industrial.
15 A/C chiller y manejadora aérea.
16 A/C chiller industrial.
17 A/C manejadora industrial.
18 Compresor reciprocante.
19 Torre de enfriamiento.

e) Mobdulo 12

Figura 58. Propuesta de distribucién de maquinaria, moédulo12

PROPUESTA LABORATORIO MECANICA
AUTOMOTRIZ

BODEGA

K
E ﬁ 7 - elec(tjr;')lnicaﬁal:I ﬁ
5 ’automévil 0@
E DD |
Hl:|
: e |
o 00O
| L & = 3
1 H LB s

Fuente: Propia

La identificacion de la maquinaria es la siguiente.
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Tabla LXXIl. Listado de propuesta de distribucién de maquinaria,

modulo 12
Nimero Magquinaria
1 Drenador de aceite.
2 Motores de combustién interna.
3 Elevador tijera.
4 Area de baterias.
5 Banco para inyectores.
6 Sistema de aire acondicionado.
7 Paneles de electrénica.
8 Sistema de luces.
9 Panel sistema de frenos.
10 Soportes para vehiculo y elevadores hidraulicos
(lagartos).
11 SOA.
12 Soporte para motor.
13 Bomba de vacio.
14 Pluma.
15 Compresor reciprocante movil.
16 Desmontadora.
17 Balanceadora.
18 Placa de acero.
19 Prensa hidraulica.
20 Esmeril.
21 Taladro.
22 Elevador mecanico eléctrico.
23 Elevador de fosa.
24 Lavadora para piezas.
25 Compresor fijo.
26 Banco + prensa.

Con una propuesta de distribucion, se inicia la sefalizacion adecuada en

cada plano propuesto en las figuras anteriores.

Dado la gran cantidad de riesgos presentes en los laboratorios del ITUGS,
se analizaran, para establecer un conjunto de avisos en cada area, minimizando
el riesgo de actos y condiciones inseguras dentro de cada maodulo.

3.1.1. Cbdigo de colores

El cédigo de colores a utilizar, estan descritos en las tablas I, 11 y 111
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Es conveniente definir a cada sefal con su color respectivo; de tal forma,
que no exista ningun inconveniente en la interpretacion. Estas se dan de la

siguiente manera.

Sefales de piso — Amarillo

Sefales de evacuacion y emergencia — Verde

Sefales contra incendios — Rojo

Sefales de advertencia — Amarillo

Sefales de obligacién — Azul

Sefales de prohibicion — Rojo

Sefiales de informacion — Estandar del area de trabajo

3.1.1.1. Establecimiento de estandares

Las caracteristicas fisicas de las sefiales, han sido disefiadas para efectuar

una adecuada indicacion.

Su color, forma, tamafio, tipo, etc., son algunas de las caracteristicas fisicas
importantes al momento de aplicar un plan de sefializacion, y dado a la gran
diversidad de fabricantes y normas existentes en el medio, se ha optado por
establecer un estandar mediante la aplicacion de la norma NTP 399.010-1,

donde se identifican y estandarizan de manera general, las sefiales a utilizar.
Los principales aspectos fisicos a resaltar son: forma geométrica,

significado, color de seguridad, color de contraste, color de pictograma y

ejemplo de uso. Estas se ilustran en la siguiente tabla.
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Tabla LXXII.

Forma geométrica y significado de las sefiales

Forrpa_ Significado Color_ de Color del _Color de Ejemplo de uso
Geométrica seguridad contraste pictograma
N Prohibido fumar.
® Prohibido hacer
- 4 Prohibicion Rojo Blanco Negro fuego.
Circulo con Prohibido el paso
diagonal de peatones.
P Use proteccion
7 , ocular.
X : Obligacion Azul Blanco Blanco Use traje de
C}rculo seguridad.
Use mascarilla.
Riesgo eléctrico.
- ; Advertencia Amarillo Negro Negro Pel!gro Qe_ muerte
equilatero corrosivo.
Condicién de . L
. inseguridad. Direccién que debe
Cuadrado Ruta de seguirse. B
escape Verde Blanco Blanco Punto de reunién.
- Equi oF')s ae Teléfono de
- quipe emergencia.
Rectangulo seguridad.
. Extintor de
Cuadrado Seguridad incendio.
contra Rojo Blanco Blanco Hidrante incendio.
- incendios. Manguera contra
incendios.
Rectangulo
Blanco o el Ncegg? geel si(riwcz)lglrodslel Mensaje adecuado
Cuadrado Informacién color de la - que refleja el
L ~ contraste de la de la sefial L
adicional. sefial de - . significado del
. sefal de de seguridad . e
seguridad. . simbolo gréfico
seguridad. relevante.
Rectangulo

Fuente: Norma técnica peruana (NTP) 399.010-1. Tabla 3, pagina 9.

3.1.1.2.

Ubicacién de las sefiales en las instalaciones

El disefio de las sefales, esta definido por la ecuacion 1, del capitulo 1.

Cada una de estas, tendra una ubicacion especifica, necesaria para alertar

sobre un riesgo, la cual debe poseer una altura adecuada para ser visible a una

distancia determinada (previamente propuesta).
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Las alturas aproximadas y viables para una buena sefializacién, se estiman
segun la distancia a instalarse, esto se describe de acuerdo a la norma técnica
peruana 3999.010-1:

Visibiidad aOm<x<5m Altura1,50ma 1,75 m

Visibilidad ax =10 m Altural,75ma2m

Visibilidad a x =15 m Altura2,1ma25m

Lol

Visibilidad a x >30 m Altura3madm

De acuerdo a la NTP 399.011 dictamina:

e “Para la sefnalizacion de las rutas de evacuacion, se debe considerar la
ubicacion de las sefiales a una distancia no mayor de 15 metros lineales y
ubicadas a una altura de 1,50 metros. Ademas, se debe indicar las puertas de
salida identificandola en la parte superior y las zonas de seguridad dentro de
dichas rutas para el caso de sismos. En casos que existen alternativas de
rutas de evacuacion, se indicara con una numeracion para evitar que
induzcan a error.”

¢ Las sefiales y equipos contra incendios, “su ubicacidn debe estar en la zona
de circulacion, de esperas o lugares donde se concentren personas a un
maximo de 10 a 15 metros lineales entre ellas y cuyo borde inferior debe ser
ubicado a una altura de 1,50 m. Los extintores se dispondran de forma tal que
puedan ser utilizados de manera rapida y facil; siempre que sea posible, se
situaran en los paramentos de forma tal que el extremo superior del extintor

se encuentre a una altura sobre el suelo menor que 1,20 m”.
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El resto de las sefales se instalardn exactamente en el lugar de riesgo, a la
altura de vision de trabajo, para que el operario no las pase por desapercibido y

cumplan su funcion.

3.1.2. Senales visuales ITUGS

Se presenta un analisis especifico a cada modulo del instituto, con el
objetivo de instituir pictogramas visuales que ayuden a evitar percances dentro
de las areas.

Las sefales de aplicacién seran: sefales de pisos, sefiales de evacuacion y
emergencia, sefales contra incendios, sefiales de advertencia, obligacion,
peligro e informacion.

3.1.2.1. Establecimientos de estandares por laboratorio

a. Sefales de piso

Lineas que representaran la ruta de transito dentro de las instalaciones,

también da la ruta de evacuacion para las emergencias existentes.

El espacio entre las sefales de piso representan la ruta de transito para los
visitantes, trazo de lineas punteadas de color blanco en los esquemas
siguientes, dan una indicacién de alto a traspasarlas, lo cual representa evitar el

dafio fisico a su persona.
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i. Normativa

e Definida como sefalizacion horizontal en el Reglamento de Transito de
Guatemala, Acuerdo Gubernativo numero 499-97, Articulo 2, inciso 61.

e Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo, IGSS, Articulo
17: “La separacion entre maquinas, instalaciones y puestos de trabajo debe
ser la suficiente para que el trabajador pueda realizar su trabajo sin
incomodidad y para que quede a cubierto de posibles accidentes por

deficiencia de espacio”.

e “Las lineas deberan ser de 100 mm de ancho, con un espesor de 2,5 mm.
Los colores se definirdn conjuntamente con la supervision, al momento de

iniciar la sefalizacion, los cuales podran ser rojo, amarillo o blanco.”

Por lo tanto, se pintara el suelo con franjas amarillas con un ancho de 10
cm, como se describe en el inciso anterior. El tipo de pintura a utilizar sera epoxi

(pintura termoplastica), resistente para zonas con mucho transito peatonal.

b. Sefales de evacuacion y emergencia

Estas sefales sirven para indicar la ruta de evacuacion dentro de los
modulos, no importando si se produce un corte del suministro eléctrico. Por lo
tanto, es recomendable utilizar sefiales fotoluminiscentes, las cuales indicaran

la ruta correcta aun en la oscuridad. (NTP 399.011, inciso 8.7)
La ruta de evacuacion esta sobre la ruta de transito (sefiales de piso). Por lo
tanto, se establece la longitud mas corta, para poder realizar una evacuacion

mas rapida.
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i. Normativa

e Sefales de evacuacion: basado en la norma INTECO de seguridad contra
incendios y sefalizacion de las vias de evacuacion. (Norma UNE-72-036).

e Norma Técnica Peruana NTP 399.011 “Simbolos, medidas y disposicién
(arreglo, presentacion) de las sefiales de seguridad”. R.D. N° 382-74-ITINTEC
DG/DN.: “Para la sefalizacion de las rutas de evacuacion, se debe considerar
la ubicacion de las sefiales a una distancia no mayor de 15 metros lineales y
ubicadas a una altura de 1,50 metros. Ademas, se debe indicar las puertas de
salida identificandola en la parte superior y las zonas de seguridad dentro de
dichas rutas para el caso de sismos. En casos que existen alternativas de

rutas de evacuacién, se indicard con una numeracion para evitar que

induzcan a error.”

c. Sefales contra incendios

i. Normativa

e Basados en el reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo,

IGSS, Capitulo 7 articulo 92.
e NFPA 10, afio 2006. Tabla 6.3.1.1. ilustrada en la siguiente tabla.

Tabla LXXIIl.  Distancias maximas entre extintores, NFPA
Clasificacion basica | Distancia maxima a recorrer hasta el
Tipo de riesgo o ) extintor
minima del extintor (ft) (m)
5B 30 9,15
Leve (bajo)
10B 50 15,25
Ordinario 10B 30 9,15
(moderado) 20B 50 15,25
40 B 30 9,15
Extra (alto)
80 B 50 15,25
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e Norma Técnica Peruana NTP 399.011 “Simbolos, medidas y disposicion
(arreglo, presentacion) de las sefales de seguridad”. R.D. N° 382-74-ITINTEC
DG/DN.

¢ Pictogramas utilizados, basados en:

o R.D. 485/1997 Espafa, Anexo 3,

o Norma Técnica Peruana NTP 399.011 “Simbolos, medidas y
disposicion (arreglo y presentacion) de las sefiales de seguridad”.
R.D. N° 382-74-ITINTEC DG/DN

d. Sefiales de advertencia, obligacion, peligro e informacién

i. Normativa

¢ Normas de sefializacion, CONRED Guatemala. (Pag. 7 — 16)

e Norma Técnica Peruana NTP 399.011 “Simbolos, medidas y disposicién
(arreglo y presentacién) de las sefiales de seguridad”. R.D. N° 382-74-
ITINTEC DG/DN.

e Pictogramas utilizados, basados en: R.D. 485/1997 Espafia, Anexo 3. Norma
técnica de salud para sefalizacion de seguridad de los establecimientos de
salud y servicios médicos de apoyo. AHB seguridad y sefiales. Pagina web

http://www.ahb.es.

El cddigo propuesto para representar las sefiales en este trabajo, se

define como:

Tabla LXXIV. Cddigo propuesto de identificacion de sefiales

Letra cédigo Tipo de sefial

Advertencia.
Obligacion.
Prohibicion.
Informacion.

Evacuacion y emergencia.
Contra incendios.

o>

Olm|—]o
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Este cddigo se utilizara en los diagramas de sefalizacién para cada
laboratorio.

3.1.2.2. Seleccion de sefales segun laboratorio

Para seleccionar las sefales de seguridad industrial, se tiene como base el

analisis de riesgos realizado en el capitulo 2, inciso 2.5.

Las indicaciones se estudian en cada modulo, especificando sus

caracteristicas, formas y ubicacién dentro de las instalaciones.

3.1.2.2.1. Sefiales de emergencia

Las formas y sefiales a utilizar, se describen en la siguiente tabla.

Tabla LXXV. Sefiales de evacuacion y emergencia para propuesta de
sefalizacion

Simbolo Nombre sefal Pictograma Visibilidad
indicacion.

SALIDA DE
, EMERGENCIA
Flechas de salida

E-2 10 m

de emergencia.
e SALIDA DE
EMERGENCIA
E-3 Sefal de sallt_ja de m om
emergencia.
/ \ e 30cmx60cmen
E5 Flecha de salida . “ '. las salidas

J e 20cmx40cmen

I
(sobre el suelo). \Ea EXIT las salidas de
— / emergencia




Simbolo Nombre sefial Pictograma Visibilidad
E-6 Sefial de Iavado de 10m
emergencia.
E-7 _Botiquin d_e_ 5m
primeros auxilios.
E-8 Sefial de ducha de 10m
emergencia.
Sefial flecha
E-9 indicacion de 5m
escaleras.
Punto de reunién
E-10 en caso de 15m
emergencia.
a) Maodulo 6

e E-1: 7 Sefnales

e E-2: No aplica
e E-3: 1 Sefal

e E-4: 4 Sefales
e E-5: 2 Sefales

e E-6: No aplica
e E-7: 2 Sefales
e E-8: 2 Sefales
e E-9: 2 Sefales

b) Maodulo 7

e E-1: 4 Sefales
e E-2: 6 Sefales
e E-3: 6 Sefales
e E-4: 8 Sefales

205




E-5:
E-6:
E-7:
E-8:
E-9:

8 Senales
1 Sefales
7 Seiales
No aplica

No aplica

c) Moddulo 8

e E-1: 8 Senales

E-2:
E-3:
E-4:
E-5:
E-6:
E-7:
E-8:
E-9:

4 Sefiales
4 Sefiales
2 Senales
6 Sefales
4 Sefiales
2 Seiales
No aplica

No aplica

d) Modulo 10

E-1:
E-2:
E-3:
E-4:
E-5:
E-6:
E-7:
E-8:
E-9:

6 Senales
3 Sefales
4 Sefales
2 Sefales
6 Sefales
4 Sefales
2 Seiales
2 Seiales

No aplica
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e) Modulo 12
e E-1: 12 Sefales
e E-2: 3 Sefales
e E-3: 4 Seinales
e E-4: 2 Sefales
e E-5: 2 Sefales
e E-6: 5 Sefales
e E-7: 1 Sefales
e E-8: 2 Sefales
e E-9: 2 Sefales

> Sefales contra incendios

Se consideran adecuados los siguientes pictogramas para indicar la

ubicaciéon de los extintores.

Tabla LXXVI. Sefales contra incendios para propuesta de sefializacion

Simbolo Nombre sefial Pictograma Visibilidad
Cl-1 Extintor . 10m
Cl-2 Extintor rodante 10m

CARRO
EXTINTOR
Cl-3 Ubicacion de J 5m
extintor rodante e
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Parametros generales de disefio:

e Se calculard el numero de extintores para cada area, utilizando la siguiente

ecuacion.

No. extintores = (Area total / Area extintor) (Ecuacion 3)

e Los extintores se colocaran no menor de 10 a 15 metros de separacion. Esto

representa que debe existir un extintor por cada 15 m * 15 m = 225 m?.

¢ El tamafio de los extintores no se encuentra estandarizado o normado para la
seleccion, por lo cual, se escogen de acuerdo al riesgo existente en un area.
A mayor riesgo mayor capacidad del extintor, por lo tanto, se considera 20 Ib
para extintores fijos y 40 Kg para extintores rodantes; en el presente estudio.

(Trabajo de campo).
a) Modulo 6
Se consideran aptos para este médulo, extintores a base de diéxido de
carbono apto para fuegos B y C, posee caracteristicas de desplazamiento de
oxigeno, no deja residuos y no es contaminante a las areas. Dado que en esta
area se debe mantener un area limpia e higiénica, un ABC no podria cumplir

con esta funcion.

Este mdédulo se encuentra construida en forma de “U”, con un area de

laboratorios aproximada de 532 m?.

Por lo tanto:
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No. Extintores = (532 m? / 225 m? *extintor) = 2,36 extintores = 3 extintores
No. Extintores = 3 extintores en el médulo

Al existir dos areas para laboratorios, no se puede colocar 1,5 extintores en
cada area. Por lo tanto, es necesario utilizar 2 extintores en cada laboratorio,

dando un total de 4 en todo el mdédulo.

Se instalaran dos en el laboratorio de Microbiologia y Proceso de Alimentos;

los restantes seran para el laboratorio de Biologia y ORCAD.

Para el area exterior a los laboratorios, se colocarad un extintor a base de

polvo seco ABC, para evitar cualquier incendio.

Cada extintor a utilizar tendra un contenido de 20 |b, los cuales se ubicaran

segun el siguiente bosquejo.

Figura59. Propuesta de ubicacion de extintores, médulo 6
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Fuente: Propia
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Senales
e CI-1: 5 Sefiales.
e CI-2: No aplica.
e CI-3: No aplica.

b) Maodulo 7

Esta area posee principalmente riesgos eléctricos, por lo tanto, es
recomendable utilizar extintores tipo “C” aptos las actividades realizadas. Pero,
dado a la categoria electronica presente en el modulo, el extintor de dioxido de
carbono apto para fuegos B y C, posee caracteristicas de desplazamiento de
oxigeno, no deja residuos y no es contaminante a las areas. Por lo tanto, se

considera adecuado para el uso del &rea de electricidad y electronica.

El mdédulo de electricidad y electronica, se divide en 7 laboratorios

distintos, teniendo un area aproximada de 200 m? cada area.
Por lo tanto:

No. Extintores = (200 m? / 225 m? *extintor) = 0,88 extintores = 1 extintor

No. Extintores = 1 extintor por laboratorio
Es necesario colocar 8 extintores a base de CO2 en todo el médulo 7.
Ademas, se considera necesario colocar 2 extintores ABC para los corredores,

previniendo cualquier incendio en los alrededores de los laboratorios.

Cada extintor a utilizar tendra un contenido de 20 Ib, los cuales se

ubicaran segun el siguiente bosquejo.
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Figura 60. Propuesta de ubicaciéon de extintores, modulo 7
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Fuente: Propia

Senales
e CI-1: 10 Sefiales
e CI-2: No aplica
e CI-3: No aplica

c) Mdodulo 8

Dado a las materias primas que se utilizan en este laboratorio y los riesgos
eléctricos presentes; es necesario colocar extintores de polvo seco, estos son
aptos para la industria; los mas comunes son del tipo ABC multipropadsito.

Como se sabe, deben de estar colocados en zonas de circulacion. Se ha
establecido que el lugar adecuado es el pasillo que une el area de soldadura y

area de tornos.

El médulo 8, presenta un area aproximada de 1 188 m?
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Por lo tanto:

No. Extintores = (1 188 m?/ 225 m? *extintor) = 5,28 extintores = 6 extintores

No. Extintores = 6 extintores
Se establece 3 extintores para el area de soldadura y los restantes para
el area de maquinas herramientas. Donde en cada &rea se colocaran 2 fijos de
20 Ib (sobre el pasillo) y 1 rodante de 40 kg ubicado en la oficina del instructor.

Lo anterior se identifica en el siguiente bosquejo.

Figura61l. Propuesta de ubicacion de extintores, médulo 8
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Fuente: Propia

Sefiales
e CI-1: 4 Sefiales
e CI-2: 2 Sefiales
e CI-3: 2 Sefales
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d) Mddulo 10
El médulo 10, presenta un area aproximada de 844 m?
Por lo tanto:

No. Extintores = (844 m? / 225 m? *extintor) = 3,75 extintores = 4 extintores

No. Extintores = 4 extintores

Dado lo anterior, se instalaran 3 extintores fijos de 20 Ib (sobre los pasillos)

y 1 rodante de 40 kg, ubicado en la oficina 1 del instructor (dado a que es la
mas utilizada).

Lo anterior se identifica en el siguiente bosquejo.

Figura 62. Propuesta de ubicacion de extintores, modulo 10
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Senales
e CI-1: 3 Sefiales
e CI-2: 1 Sefial
e CI-3: 1 Senal

e) Modulo 12

El médulo 12 presenta un area aproximada de 1 740 m?

Por lo tanto:

No. Extintores = (1 740 m?/ 225 m? *extintor) = 7,73 extintores = 8 extintores

No. Extintores = 8 extintores

Se establece 2 extintores para el area de motores y area de chasis,
colocados en el recorrido de los vehiculos. Para el area de electronica se
estima 1 extintor. Es de aclarar que los extintores son del tipo fijo con una masa
de 20 Ib.

En el pasillo de sanitarios existe un hidrante, el cual no esta instalado a la
tuberia de agua. Por lo tanto, se sugiere su instalacion y en caso contrario, es

necesario colocar un extintor fijo de 20 Ib.

La suma de los anteriores, da como resultado 7 extintores. Por lo que se

estima un octavo del tipo rodante de 40 kg, ubicado en el area de bodega.

Lo anterior se identifica en el siguiente bosquejo.
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Figura 63. Propuesta de ubicacion de extintores, modulo 12

Extintores
moviles
Eobtes Polvo seco

/ N
Extintores Extintores
fijos F fijos

- ||
Polvo seco ™ Extllr?tores Polvo seco
\ fijos 3 /
I 7 | ™ Polvo seco

Fuente: Propia
El modulo 12, posee una planta alta donde se ubica la oficina del

instructor. En dicha area, no existe un riesgo estimable de materiales
inflamables, procesos de manufactura, etc. Por lo tanto, se debe colocar un

extintor de 20 Ib tipo fijo, dado en el siguiente bosquejo.

Figura 64. Propuesta de ubicacion de extintores, planta alta médulo 12

@,\

Extintor fijo
Polvo seco
Eu_(‘ 1 ] =
\\ﬂ |L /i @
D _9
=

PLANTA ALTA

Fuente: Propia

Sefales
e CIl-1: 7 Sefales

e C|-2: 1 Seiial
e CI|-3; 1 Seiial
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3.1.2.2.2. Seiales de advertencia en el manejo de equipo

Los pictogramas a utilizar en los laboratorios del ITUGS, se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla LXXVII.

Sefiales de advertencia, obligacion, prohibicion e
informacion para propuesta de sefalizacién

Simbolo | Nombre sefial | Pictograma | Simbolo N;)érr]ﬁt;:e Pictograma
Al . Atenc!on_ O-1 obligatorio
riesgo eléctrico = enganchar
A s las botellas AR
LAS BOTELLAS
Obligatorio
A2 dead_o gas 0-2 el uso de las
comprimido — gafas para
coummino soldadura
iPeligro! ﬂb %?Il'gzt%réo
A-3 Materiales 0-3
. botas de
inflamables IPELIGRD! dad
INFLAMABLES Segurl a
Atencion aire /\ Obligatorio
A-4 N ¢ / 0-4 el uso de
comprimido e
= guantes
Uso
A5 jAtencion! A 0-5 obligatorio
las manos — de ropa
.III.IS MANDS protectora
PROTECTORA
Obligatorio
A uso de
A-6 Peligro 0-6 careta para
PELIGRO soldadura

216




Nombre

Simbolo | Nombre sefial | Pictograma | Simbolo sefial Pictograma
Obligatorio @
A7 Cuidado con é O-7 el uso de
Sus manos — proteccién —
e acustica FRgTEcclon
jAtencion! @ Obligatorio )
A-8 Riesgo de 0-8 de gafas o 'ﬁ'
atrapamiento iRTENCION! antalla USO OBLIGATORIO
i R i
jAtencion! & Uso ﬁrgl
A-9 Altas 0-9 obligatorio Qe
revoluciones PELIGRO de protector sosucamn
_ L, Uso
iPrecaucion! obligatorio
A-10 Proyeccién de 0-10 degro a
particulas ] P USO OBLIGATORIO
DE PARTICULAS protectora ngg‘m
jAtencion! - Uso -
A-11 Area de ruido O-11 obligatorio
peligroso JEnciOn: de casco
PELIGROSO
- V 2 Y
oz |ogeece | (Y
A 4
. 1 '
A-13 .F_’ellgro. Gas 0-13 Agua no
inflamable — potable —
|un“snm
iPeligro! Obligatorio
A-14 Radiaciones 0-14 el uso de
ultravioleta nibives redecilla
iPeligro! Obligatorio
A-15 Productos — 0-15 uso de
toxicos PRODUCTOS mascarilla

TOXICDS

217




Simbolo | Nombre sefial | Pictograma
A-16 Liquidos
COfrOS'VOS LIQUIDOS CORROSIVOS
iPeligro!
A17 Radl_aC|ones
ultravioleta en
soldadura RADIACIONES
ULTRAVIOLETA
EN SOLDADURA
Simbolo | Nombre sefial | Pictograma | Simbolo ngrl]k;:e Pictograma
Prohibido
b1 fumar 1 | Informacion | EESSTESSEE
materiales PROHIBIDO FUMAR de éreas
inflamables e
No utilizar en E e
P-2 caso de -2 Oficina ﬁﬂ@llNA\
incendios NO UTILIZAR
EN CASO DE
(puertas) INCENDID
Solo personal 50L0 e A
P-3 autorizado ® AUTORZADO -3 Bodega ©D EGIA\
P-4 iAlto! No abrir -4 Vestidor ESTIDOR
Servicio §ERW@“@
P-5 No tocar I-5 sanitario SANITARIO)
Prohibido M=l 2
] reparar la " _ Nombre Vil =
P-6 maquina en ® FUNGIONANIENTO -6 laboratorio E;QF;;'%;‘M
funcionamiento
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Simbolo | Nombre sefial | Pictograma | Simbolo N;Jg%t;e Pictograma
Prohibido
engrasar o Imagen
P-7 limpiar estando -7 servicio
la maquina en i sanitario
funcionamiento S
(:%
Sefial 5
P-8 Prohibido tocar 1-8 general de @f
laboratorios NS
==
Prohibido el
P-9 paso de
peatones
P-10 Prohibido
fumar

& &
% 5

P-11 Alto Voltaje :

Prohibido
repara las
maquinas al

P-12
personal no OB BEPAR
autorizado o ke
Prohibido PROHIBIDO
P-13 accionar @ ACCIONAR
jALTO!

P-14 jAlto! No pasar NO PASAR

Prohibido @

P-15 manipular la
valvula
P-16 Prohibido @
comer y beber
COMER Y
BEBER

Fuente:
e Pictogramas de seguridad e higiene industrial. AHB, Espafia, http://www.ahb.es/
e NTP 399.010-1 (11)
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3.1.2.2.3. Seiiales de peligro

Toda sefial de peligro es aquella que indica prevencion ante un riesgo de
accidente, estas fueron descritas en la tabla LXVI. A continuacion se indica la
cantidad de pictogramas en cada maodulo, utilizando el cddigo propuesto de
identificacion.

Tabla LXXVIII. Cantidad de sefiales de advertencia, obligacién,

prohibicion e informacion para propuesta de
sefalizacion, ITUGS

Simbolo | Médulo 6 | Médulo 7 | Médulo 8 | Médulo 10 | Médulo 12
A-1 4 13 7 1 2
A-2 3
A-3 32 1
A-4 1 1 1
A-5 3 1 1
A-6 1 4
A-7 2
A-8 5 1
A-9 1 12 9 1
A-10 2 5 1
A-11 2 3 2
A-12 1 1
A-13 1
A-14 4
A-15 4 1
A-16 1
0O-1 3
0-2 7 1
0-3 3 6 2 1 3
0-4 3 1 2 2 4
0O-5 Combinada
0-6 11 4
0O-7 1 7
0-8 6 1 19 2 2
0-9 2 4
0-10 3 6 2 1 1
0O-11 6 2 1
0-12 6 1 2
0-13 32 1
0-14 3 6
0O-15 4
P-1 2 3 1
P-2 2 1 4
P-3 10 12 6 3
P-4 2 1
P-5 2 3 1
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Simbolo | Médulo 6 | Médulo 7 | M6dulo 8 | M6dulo 10 | Médulo 12
P-6 1 7 4 1
P-7 10
P-8 10
P-9 6 2 1 1
P-10 4 6 2 1 2
P-11 2 4 5
P-12 4
P-13 2 5
P-14 1
P-15 2
P-16 4 6
-1 1 1 3 3 5
-2 2 2 1
I-3 4 3 2 6 1
-4 4 2
I-5 2 2 2 4 2
I-6 3 7 2 1 1
-7 2 2 2 2 2
I-8 2 7 2 1 1

e La construccion de la tabla esta basada en le analisis de riesgos (capitulo 2 inciso 2.5).
e Para ampliar las causas de seleccion de las sefiales, revisar el anexo.
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3.1.2.2.4. Sefiales de division de estaciones de trabajo

a) Modulo 6

Figura 65. Propuesta de sefiales de piso, modulo 6
SENALES PISO LABORATORIO QUIMICA

=== 10 cm
[ [CH<]
ES N Y Sy B
& Sefial de Piso
Médulo 6

%UTA DE
RANSITO

Fuente: Propia

b) Mdodulo 7

Figura 66. Propuesta de sefiales de piso, modulo 7
SENALES PISO LABORATORIO ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

Sefial de Piso

&S Modulo 8

wslalaciones eléctricas

I § RUTA DE

a BERE) NTRANSITO

|

IJ

el
-]

1

W _dilreee | JUl e U e P

Fuente: Propia



c) Modulo 8
Figura 67. Propuesta de sefales de piso, moédulo 8

z&%SENALES PISO LABORATORIO METAL MECANICA

10cm
‘\H

Sefial de Piso
Médulo 8

RUTA DE
TRANSITO

Fuente:-Propia

d) Mddulo 10
Figura 68. Propuesta de sefiales de piso, médulo 10

SENALES PISO LABORATORIO REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO
O

S gl\:/' ] I H : — 1=

= R T :

[ . :g é | ! 10cm
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D:[ : : Z BODEGAS = P :__ ! \

0 [ [D[0[0]0]0 :E jg}: o
BT : =y =

=1 1 Eooenn iﬁ E} S limm

o] g i i ] : (1 1]] 0 HSeﬁaldePiso
S ERaaa : H} H} I L l I | = Médulo 10
E];; i | g Z : = : HYEN ﬁ( RUTA DE
=] bmmoomm oo - L TRANSITO
EEJ—[”tﬂ:\ﬂ Oficina

Fuente: Propia 293



e)

Modulo 12

Figura

69.

Propuesta de sefiales de piso, médulo 12

SENALES PISO LABORATORIO
MECANICA AUTOMOTRIZ

BODEGA

=]

10 cm
H

Sefial de Piso

Médulo 12
! [ ===yl RUTADE
m----- To L TRANSITO
17 . B
oo Hra-=------ -l WL
1 Hirt [N/ )
Loomo =2 A I I a

Fuente: Propia
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3.1.2.3.

Mediante el estudio anterior, se estableci6 las sefiales visuales a utilizar en

el ITUGS. Estas, se representaran en cada modulo, segun los diagramas

siguientes.
a) Maodulo 6
Figura 70.

evacuaciéon y emergencia, modulo 6

Ubicacion de las sefales visuales en las instalaciones

Propuesta de ubicacién de sefiales contra incendios,
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-
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de
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Fuente: Propia
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Al ubicar las sefiales de advertencia, prohibicion, obligacion e informacion
en los distintos modulos, se visualiza que existe saturacion en ciertos puntos del
laboratorio. Por lo tanto, en estas areas se propone instituir la misma
sefalizacion mediante carteles, los cuales contendran la totalidad de sefiales de

ese punto.

Estos carteles se denominaran sefiales combinadas, las cuales se
representardn con la letra “C”, siendo descritas en cada modulo como se
presenta a continuacion.

Descripcidn de las sefiales combinadas, pertenecientes al médulo 6.

Tabla LXXIX. Sefales combinadas, médulo 6

Simbolo Sefiales a Nombre sefial informacién Cantidad
contener

C-1 A-15, P-3, I-1 Bodega 1 / Bodega 2 2/2
P-3, P-10, P-16, M-6, Microbiologia /

C-2 I-6 M-6, Biologia 1/1
0-3, 0-4, 0-10, . . . ) .

C-3 0-14. 1-8 Microbiologia / Biologia 1/1
P-10, P-16, O-3,

C-4 0-4, 0-8, 0-10, M-6, Proceso de alimentos 1
0-14, O-15, I-6

C-5 P-10, P-16, I-6 M-6, ORCAD 1
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Figura71. Propuesta de ubicacion de sefiales de advertencia,
obligacion, prohibicion e informacion, modulo 6

UBICACION DE LAS SENALES DEL LABORATORIO DE QUIMICA

Fuente: Propia
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b)

Médulo 7

Figura 72.

Propuesta de ubicaciéon de sefiales contra incendios,

evacuacion y emergencia, modulo 7
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Descripcidn de las sefiales combinadas, pertenecientes al médulo 7.

Tabla LXXX.

Sefales combinadas, médulo 7

Simbolo

Sefiales a contener

Nombre sefial informacién

Cantidad

C-6

P-9, P-10, P-16, I-6

M-7, Instalaciones eléctricas
M-7, Maquinas eléctricas
M-7, Control de sensores
M-7, Circuitos eléctricos

M-7, Circuitos digitales
M-7, Microcomputadoras

PR R R
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Simbolo Sefales a contener Nombre sefial informacién Cantidad
Instalaciones eléctricas 1
Maquinas eléctricas 1
C.7 0-3, 0-10, O-11, O-12, Control de sensores 1
0-14, 1-8 Circuitos eléctricos 1
Circuitos digitales 1
Microcomputadoras 1
C-8 P-9, P-10, P-16, O-4, I-6 PCB 1
Figura 73. Propuesta de ubicacion de sefiales de advertencia,

obligacion, prohibicién e informacion, modulo 7
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Fuente: Propia
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c) Modulo 8

Figura 74.

evacuacion y emergencia, modulo 8

Propuesta de ubicacion de sefiales contra incendios,

SALIDAS DE
EMERGENCIA

SENALES CONTRA INCENDIOS, EVACUACION Y EMERGENCIA G GEE

i

|
1
v

:

olo]o]o]s]o
e l—

0j

SALIDAS DE
EMERGENCIA

= M=

= = = e = e = =) o ==

I de extintor
rodante

Fuente: Propia

Flechas

Flechas de
salidade
emergencia

I -

Sefial salida
de
emergencia

I -

Sefial
Salida

Flecha
suelo Salida!

! -
Sefial
lavado de
emergencia

i | ]
Botiquin
primeros
auxilios

e |
Extintor

Extintor

rodante
| n

Ubicacion

[

©OO0O00 OO OO

Descripcidn de las sefiales combinadas, pertenecientes al médulo 8.

Tabla LXXXI. Seflales combinadas, moédulo 8

Simbolo Sefiales a contener Nombre sefial informacion Cantidad
Soldadura autégena 4
Cc-9 A-16, O-2, O-3, 04, I-1 Modulo oxicorte 1
Soldadura de puntos 2
Soldadura GMAW 3
C-10 A-16, O-3, 0O-4, O-5, I-1 Soldadura GTAW 3
Soldadura eléctrica 5
C-11 A-4,0-2, O'i’ 0-4,0-7, - Mddulo corte plasma 1
C-12 P-1, A-2, O-1, I-1 Gases CO2 y argon 1
Oxigeno 1
C-13 A-2,P-2,I-1 Acetileno 1
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Simbolo Sefales a contener Nombre sefial informacion Cantidad

M-8, Area de soldadura 1

C-14 A-11,P-9, P-10, I-6 M-8, Area de tornos 1
c15 0-3, 0-4, 0-5, 0-10, O- Area de Soldadura 1
11, 1-8 Area de tornos 1

C-16 A9 P-7,P8A8 | e 10
C-17 A-9, A-10,P-7,P-8,A8 | = e 2
Figura75. Propuesta de ubicacion de sefiales de advertencia,

obligacion, prohibicién e informacion, modulo 8

¥ UBICACION DE LAS SENALES DEL LABORATORIO DE METAL MECANICA
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d) Mdadulo 10

Figura 76. Propuesta de ubicacion de sefiales contra incendios,

evacuacion y emergencia, modulo 10
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Descripcidn de las sefiales combinadas, pertenecientes al médulo 10.
Tabla LXXXIl. Sefiales combinadas, médulo 10
Simbolo Senales a Nombre sefial informaciéon Cantidad
contener
c-18 A, F126 I-Ol_41 o- Refrigeracion industrial 1
A-5, A-6, A-12, . L, L .
C-19 0-4, P-6, I-1 Refrigeracion doméstica 1
A-11, O-3, O-10, . . . ..
C-20 P-9 P-10, I-8 Refrigeracion y aire acondicionado 1
C-21 A-4, A-11, I-1 Aire comprimido 1
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Figura 77.

Propuesta de ubicacion de sefales de advertencia,
obligacién, prohibicién e informacion, médulo 10
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e)

Modulo 12

Figura 78.

evacuacion y emergencia, modulo 12
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Descripcion de las sefiales combinadas, pertenecientes al modulo 12.

Tabla LXXXIIl. Sefales combinadas, médulo 12
Simbolo Sefales a contener Nombre sefial informacién Cantidad

Cc-22 A3, P_lol’_f -14,0-4, Area de baterias 1

C-23 A-4, A-11, O-7, 1-1 Aire comprimido 1

Cc-24 A-12, P-1, P-12, I-1 Area de motores de 1
combustion interna

C.25 A-1, 0-12, I-1 Area de electrlgldad 1
Area de electronica 1
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Simbolo Sefales a contener Nombre sefial informacién Cantidad

A-9, A-10, 0-4, O-8,
C-26 be | e 1

A-11, O-3, O-10, O-

11, P-9, P-10, I-8 Mecénica automotriz 1

C-27

Figura79. Propuesta de ubicacion de sefiales de advertencia,
obligacién, prohibicién e informacion, médulo 12

UBICACION DE LAS SENALES LABORATORIO
MECANICA AUTOMOTRIZ

_ @PROHIBICION (P)

AREA DE EQUIPO MOVIL

(CADVERTENCIA (A)

@ OBLIGACION (0)

=

(OINFORMACION (1)

(O COMBINADA (C)

UBICADO EN j‘ﬁ

Fuente: Propia

235



3.1.3. Senales auditivas ITUGS
Dado que no existen sefiales acusticas dentro de los moédulos, la propuesta
para los laboratorios del ITUGS se engloban en dos tipos, siendo

especificamente 1 timbre y 1 alarma por cada modulo.

3.1.3.1. Establecimiento de estandares por laboratorio

Basado en R.D. 485/1997 Esparia, Sefiales acusticas (11)

Apuntes del curso Ing. de Plantas, impartido por el Ing. Industrial Sergio
Torres USAC. 2008

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). La salud y la seguridad en el

trabajo “El ruido en el lugar de trabajo”. (2)

Folleto: “Ruido y sobre presién atmosférica” Il Curso internacional de
aspectos geologicos de proteccion ambiental. Tabla de niveles tipicos de

presion sonora:

Tabla LXXXIV. Niveles tipicos de presion sonora

FUENTE NPS [db(A)]
Concierto de rock 110
Compresor de aire comprimido 110
Molino de bolas 100
Martillo de bolas (cabina del operador) 90 a 100
Tractores y excavadoras (cabina del 84 2 107
operador)
Camiones “fora de estrada” (operador) 74 a 109
Motor diesel a 8 m 90
Instalaciones de flotacion 63 a91
Aspiradora de polvo a 3 m 70
Conversacion normal 60
Casa rural 40
Caida de una hoja 10

Las dos sefiales acusticas, propuestas para el ITUGS, se describen a

continuacion:
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e El timbre: Se utilizara para definir un horario de entrada, salida y recesos en
cada area, brindando un sonido tipico escolar para un control adecuado de
los periodos de estudio. Figura 80.

Figura 80. Propuesta de timbre general, ITUGS

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/notifier/timbre-de-campana-30969-268050.html|

e Alarma: Utilizara para situaciones de emergencia (terremotos, incendios,
deslaves, etc.) y simulacros respectivos. Por lo tanto, se define como un

sonido de alerta para indicar el peligro existente. La propuesta se da en la
siguiente figura.

Figura81l. Propuestade alarma de emergencia, ITUGS

=

Fuente: http://www.uxsight.com/es/product/7150/alarma-emergencia-policia-seguridad-dirigidas-
estroboscopica-destellando-luz-roja.html
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3.1.3.2. Ubicacion de las sefales auditivas en las instalaciones

a) Maodulo 6

Para un disefio adecuado de sefiales acusticas, se establece un timbre y
alarma por cada area (microbiologia y biologia). Estos no estaran conectados
simultdneamente, dado a que no existe un lugar central para establecer un
punto de control. Por lo tanto, se colocaran los interruptores cerca del docente,

para que el los manipule de la manera correcta.

Se instalara un timbre adecuado para indicar inicio, descanso o finalizacion
de actividades. También, se incluye una alarma para casos de emergencia o
situaciones naturales desfavorables.

A continuacion se presenta la propuesta de ubicacion de los timbres:

Figura 82. Propuesta de ubicacion de sefales acusticas, médulo 6
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Fuente: Propia
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Segun tabla LXXIV, se estiman niveles tipicos de presion entre 60 — 70 dB
para areas de conversacion, lo cual se compara contra el médulo 6, dado que la
maquinaria no posee elementos mecanicos. Por lo tanto, las alarmas deben

superar estos niveles de ruido, para ser de utilidad en el area de aplicacion.

b) Maodulo 7

Dada a la existencia de 7 laboratorios en este médulo, no es conveniente
colocar un timbre en cada area. Esto se percibe en el costo de implementarlo y
la sobre proteccién de cada area. Por lo tanto, es conveniente colocar un timbre
general, para todo el médulo, en los corredores del edificio el cual sera

controlado desde la bodega central.

Se propone que dicha bodega sea un lugar de reuniones y control de los
laboratorios cercanos; siendo, sin excepcion, la sede del control de las sefiales
acusticas. Aunque se podria manejar estos timbres y alarmas desde los
laboratorios, no es conveniente dado a posibles problemas en el manejo de los

mismos, creando confusiones e inconformidades.

A continuacion se presenta la propuesta de ubicacion de los timbres:

Figura 83. Propuesta de ubicacion de sefiales acusticas, médulo 7
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Los niveles tipicos de presion se encuentran entre 60 — 70 dB, dado a que
el &rea no posee maquinaria con elementos mecanicos, (similar al modulo 6),
por lo tanto, las alarmas deben superar este nivel de ruido, para que sean de
utilidad.

c) Modulo 8

Como existen dos areas, es conveniente ubicar un solo timbre y alarma con
dos interruptores para cada oficina. Por lo tanto una sefial acustica de cada tipo
sera utilizada para todo el modulo.

Figura 84. Propuesta de ubicacion de sefiales acusticas, médulo 8
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Se estima que en el area de Metal Mecanica existe una variacion de los
niveles tipicos de presion entre 70 dB — 100 dB (basados en tabla LXXIV),
basados en el uso de compresor, maquinas hidraulica, tornos, etc. Por lo tanto,

las alarmas deberan sobrepasar estos niveles para su adecuado disefio.
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d) Mddulo 10

Debido a que el modulo se encuentra dividido en dos areas, se propone
la instalacion de dos timbres y una alarma en la ubicacion ilustrada (figura
85). Es recomendable que los interruptores se encuentren situados en las
oficinas de cada area, siendo correctamente identificados al alcance de los

encargados de area.

Figura 85. Propuesta de ubicacion de sefiales acusticas, médulo 10
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Fuente: Propia

Al igual que en el area de Metal Mecanica, se estima una nivel tipico de
variacion de presion entre 70 — 100 dB. Las alarmas acusticas deben ser

superiores a estos niveles para su correcto funcionamiento.
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e) Modulo 12

Dado a la distribucion del edificio de mecanica automotriz, es recomendable
instalar las sefales acusticas en el area de la planta alta. Ademas de ser un
punto adecuado para la inspeccionar las tareas, proporciona un lugar propicio
para esparcir el sonido de las alarmas en todo el médulo. Esto se representa a

continuacion:

Figura 86. Propuesta de ubicacion de sefiales acusticas, moédulo 12
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Fuente: Propia

Al igual que en el mdédulo 8 y 10; se estima un nivel tipico de variacién de
presion entre 70 — 100 dB. Las alarmas acusticas deben ser superiores a estos

niveles para su correcto funcionamiento.
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3.1.4. Rutas de evacuaciéon ITUGS

Las rutas de evacuacion en el ITUGS son un complemento de las sefales
de evacuacion y emergencia. Estas tienen como objetivo dirigir y ubicar a las

personas en un lugar seguro, lejos de areas peligrosas.

3.1.4.1. Establecimiento de estandares por laboratorio

Las sefales de rutas de evacuacion dentro de los laboratorios se identifican
y normalizan segun el inciso 3.2.2.1, la identidad visual se representan en la
tabla LXV.

El objetivo de las rutas de evacuacion presentes, es establecer una
direccion adecuada para dirigirse de los laboratorios hacia los puntos de
reunion. Estas sefiales se identificaran con el cédigo E-10 (tabla LXV) y se

localizaran en 6 puntos estratégicos.
Estas, se encuentran estipuladas como sigue:
e Las sefiales estardn determinadas a una altura de 1,5 m, las cuales
tendran dimensiones para una visibilidad a 15 m. Se instalaran en el lugar

especificado, segun figura 87. (Manual de sefalizacion vial, Chile: 2,000)

e Una sefial complementaria para identificar el area de reunion, es pintar

un cuadrado (disefio de la sefal), indicando el punto exacto de reunion.
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3.1.4.2. Ubicacion de las rutas de evacuacion en las instalaciones

Las rutas propuestas, se encuentran definidas segun las salidas de

emergencias de cada laboratorio.

Figura 87. Propuestarutas de evacuacion ITUGS
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Fuente: Propia

3.2. Equipo de seguridad ITUGS

Se ha propuesto una serie de sefiales para cada laboratorio dentro del
ITUGS, lo cual debe ser complementado con un equipo de proteccién personal
(EPP) que cumpla su funcion de proteger en cada area laboral.

3.2.1. Uso general

Los laboratorios del ITUGS se pueden clasificar en tres areas:
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e Quimica: Médulo 6
e Eléctrica: Modulo 7
e Mecanica: Mddulo 8, 10 y 12; dado a las caracteristicas de maquinaria y

actividades a realizar en cada area.

Para cada area, se establecen parametros generales para proteccion

personal, los cuales se generalizan como sigue:

3.2.1.1. Establecimiento de estandares por laboratorio

Para la aplicacion de un equipo de proteccion adecuado, se utiliza el

siguiente respaldo técnico y normativa:

e Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo, IGSS,
Guatemala. Titulo Ill, capitulo 1, articulo 94 y 95.

e Apuntes del curso Seguridad e Higiene Industrial, impartido por el Ing.
Industrial Hugo Alvarado USAC. 2008

¢ Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), 1998.( 2, Cap. 31)

La protecciobn a utilizar en los laboratorios se basa en los siguientes

paradmetros:
a. Proteccion de caray ojos

Para esta proteccion, es necesario utilizar gafas, gafas con montura integral,
pantallas faciales y elementos parecidos que impiden la penetracion de

particulas y cuerpos extrafios, compuestos quimicos corrosivos, humos, laseres

y radiaciones.

245



Al existir radiaciones, riesgos mecanicos, térmicos o quimicos, es necesario
proteger toda la cara con pantallas faciales. Es sumamente importante utilizar

un protector de ojos independiente, como un equipo complementario.

i. Materiales de fabricaciéon

¢ Protectores de policarbonato son utilizados frente al impacto, pero no resisten

bien los agentes corrosivos.

¢ Los protectores acrilicos son mas débiles frente a los impactos, pero protegen
adecuadamente de los peligros de caracter quimico.

e Los plasticos con base de fibra presentan la ventaja que incorporan un
revestimiento antivaho que también evita los efectos electrostaticos. Por ello,
este tipo de plasticos puede emplearse para trabajos fisicos ligeros y durante

la manipulacién de compuestos. (OIT).

b. Proteccién de piernas y pies

Esta proteccion se elige en funcion del peligro. Nunca es recomendable
utilizar zapatillas, sandalias, zapato con tacones, etc., dado al riesgo de

provocar accidentes.

El calzado a utilizar debe poseer una altura —hasta el tobillo, la rodilla o el
muslo— que depende del peligro, pero también, deben tenerse en cuenta la
comodidad y la movilidad. Asi, en algunos casos es mejor usar zapatos con

polainas que botas altas.
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Materiales de fabricacién

Los zapatos y botas de proteccién pueden ser de cuero, caucho, caucho
sintético o plastico; pueden estar cosidos, vulcanizados o moldeados.

Poseer una puntera metalica para evitar lesiones de impacto, esta es
fabricada de acero rapido al carbono de forma delgada y ligera.

Para evitar el riesgo de resbalamiento se usan suelas externas de caucho o
sintéticas, en diversos dibujos; esta medida es particularmente importante
cuando se trabaja en pisos que pueden mojarse o volverse resbaladizos.
Cuando hay peligro de descargas eléctricas, el calzado debe estar
integramente cosido o pegado o bien vulcanizado directamente y sin ninguna

clase de clavos ni elementos de union conductores de la electricidad. (OIT).

Proteccién de cabeza

Se utilizan cascos de seguridad para proteger la cabeza de quien lo usa de

peligros y golpes mecéanicos. También puede proteger frente a otros riesgos de

naturaleza mecanica, térmica o eléctrica.

Para reducir las consecuencias destructivas de los golpes en la cabeza, el

casco debe cumplir las siguientes condiciones.

Limitar la presion aplicada al craneo distribuyendo la carga sobre la mayor
superficie posible, mediante un arnés.

Desviar los objetos que caigan por medio de una forma adecuadamente lisa y
redondeada.

Disipar y dispersar la posible energia que se les transmita de modo que no

pase en su totalidad a la cabeza y el cuello.
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Eleccion de proteccion:

No existe el casco ideal que proporcione proteccién y comodidad perfecta a
todas las situaciones. De hecho, proteccion y comodidad son exigencias
frecuentemente contradictorias. En lo que se refiere a la proteccion, hay que
elegir el casco considerando los peligros frente a los que se busca proteccion
y las condiciones de uso, prestando especial atencidn a las caracteristicas de

los productos de seguridad disponibles. (OIT)

d. Proteccion de los oidos
Existe una gran diversidad de protecciones para los oidos, de los cuales se
destacan:

Los tapones para los oidos, se llevan en el canal auditivo externo.
Los modelables se fabrican en un material blando que el usuario adapta a su
canal auditivo de modo que forme una barrera acustica.
Los tapones a la medida se fabrican individualmente para que encajen en el
oido del usuario. Hay tapones auditivos de vinilo, silicona, elastémeros,
algodon y cera, lana de vidrio hilada y espumas de celda cerrada y

recuperacion lenta.

Las orejeras estan formadas por un arnés de cabeza de metal o de plastico
gue sujeta dos copas circumauriculares hechas casi siempre de plastico.
Este dispositivo encierra por completo el pabellon auditivo externo y se
aplica herméticamente a la cabeza por medio de una almohadilla de

espuma plastica o rellena de liquido. (OIT).
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e. Proteccién del cuerpo

En un sentido general, el concepto de ropa de proteccién, incluye todos los
elementos que forman un conjunto protector (bata, guantes y botas, por
ejemplo). Por tanto, la ropa de proteccién abarca desde el dedal, que evita los
cortes causados por los cantos de las hojas de papel, hasta el traje aislante
completo con equipo de respiracion autbnomo, que se utiliza en las situaciones

de emergencia que siguen a los vertidos de compuestos quimicos.

La ropa de proteccion puede ser de materiales naturales (algodén, lana y
cuero, por ejemplo), sintéticos (nylon) o distintos polimeros (plasticos y

cauchos, como el butilo, el cloruro de polivinilo o el polietileno de cloro).

Los materiales tejidos, cosidos o con poros, por cualquier otro motivo por lo
gue no deben utilizarse en situaciones que exigen proteccion frente a liquidos o
gases. (OIT).

f.  Proteccion respiratoria

Los equipos de proteccion respiratoria pueden ser mascarilla, semimascara

y boquilla.
e La mascarilla cubre la nariz y la boca. La superficie de cierre se extiende
desde el puente de la nariz hasta debajo de los labios (la cuarta parte de la

cara).

e La semimascara forma un cierre que va desde el puente de la nariz hasta la

parte inferior de la barbilla (la mitad de la cara).
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e El mecanismo de cobertura de la boquilla es ligeramente distinto: el usuario
muerde una pieza de caucho conectada al equipo de proteccidn respiratoria y
se obstruye la nariz con una pinza. De este modo, quedan cerradas las dos
entradas del aparato respiratorio. Estos equipos de proteccion respiratoria de
boquilla se usan so6lo en situaciones en las que hay que huir de una
atmosfera peligrosa; como su aplicacién es muy especializada, no volveran a

tratarse en este capitulo.

Las coberturas de mascarilla, semimascara o mascara pueden utilizarse
con equipos purificadores o suministradores de aire. El tipo de boquilla sélo se

utiliza con purificadores. (OIT).

3.2.1.2. Ubicacién del equipo en las instalaciones

El equipo de proteccidon personal se encontrara ubicado en las bodegas
respectivas a cada modulo, ya que es el lugar adecuado para cumplir con esta

funcion.

Existen mddulos que poseen vestidores, estos no pueden utilizarse para
guardar el EPP, dado a que su funcién se basa en guardar la vestimenta diaria
del personal.

Es recomendable que lleve un control adecuado de la cantidad de equipo

dentro del laboratorio, esto se puede realizar mediante:
e Manejo de inventario.

¢ Hojas de control de préstamo EPP.

¢ Hoja de control de estado de EPP.
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Realizando lo anterior, se logrard un adecuado control y manejo del EPP

dentro de las instalaciones.

3.2.2. Uso personal

Implantando estandares para el EPP, es necesario proponer dentro de cada
modulo el equipo adecuado para laborar. Esto se describe en los siguientes

incisos.

3.2.2.1. Vestimenta adecuada para ingresar

Para el ingreso de cualquier persona al laboratorio, es necesario que acate

las siguientes recomendaciones:

e Es necesario que los usuarios vistan ropa de hilo, no ropa sintética dado a
problemas de incendio, derrames o atascos en cualquier &rea. (Utilizar
pantalén de hilo o lona, camisa o playera de hilo y calzado de cuero).

¢ Vestir camisa dentro del pantalon, evitando cualquier atasco en las faldas en
la maquinaria.

e No permitir el ingreso de personas que vistan pantaloneta o falda, lo cual
representa un gran peligro para quemaduras, golpes o cortes.

e No permitir el ingreso a personas que calcen sandalias, caites y zapato de
tacon alto, lo cual crea riesgo de accidente.

¢ No utilice anillos, joyas u objetos colgantes al ingresar a los laboratorios, son
riesgo de accidente.

e Utilice zapato cerrado, evitando el contacto directo del pie con el medio

laboral.
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3.2.2.2. Equipo de seguridad para trabajo

El equipo de proteccion para el trabajo, depende del riesgo potencial que
exista dentro de las areas. Se debe tener presente las siguientes caracteristicas

para que la seleccion sea funcional en los laboratorios.

e Si se labora con la maquinaria, es recomendable utilizar overol de
gabardina o lona, para cubrirse de chispas, astillas, radiaciones
existentes en los procesos. (Riesgos mecanicos y eléctricos).

e Utilizar bata con mangas largas, fabricada de algoddén, nunca de tela
sintética. (Riesgos quimicos).

e Trabajar con botas con punta de hierro (Riesgos mecanicos).

e Siva a soldar, utilizar guantes, polainas, mangas y careta. Nunca realizar
el proceso de soldadura sin el equipo de proteccion personal.

¢ No trabajar en maquinaria sin su equipo de proteccién personal, evitar
dafios a su fisico.

e El EPP para operar la maquinaria, se ubicara dentro de las bodegas del
modulo.

e Evitar laborar con EPP untado de lubricante en procesos con calor,
maquinaria rotativa y cualquier equipo mecanico.

e Mantener el pelo largo amarrado o recogido, para evitar la exposicion a
riesgos.

e Utilizar la proteccion de seguridad adecuada (lentes, careta, guantes y
mascarilla).

¢ Nunca laborar con un EPP deteriorado o inadecuado para el proceso que

se va a realizar.
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3.2.2.2.1. Establecimiento de estdndares por laboratorio
Cada area posee actividades distintas, las cuales crean riesgos de
accidentes para los operarios. Para proteger al personal, es necesario delimitar
una propuesta estandar de EPP para laborar dentro de las instalaciones, esta
se especifican de la siguiente manera.
a. Quimica: Médulo 6

Utilizando los estandares establecidos en el inciso 3.3.1.1, se define:

Utilizar gafas de proteccion al menos de 3 mm de grosor, para evitar cualquier

riesgo de este tipo. Fabricadas a base de acrilicos.

Al realizar mezclas de sustancias quimicas y trabajar con altas temperaturas;

es necesario utilizar pantalla facial.

Utilizar pantalon de lona o gabardina, ademas de zapatos de cuero con punta

de acero (idealmente) para trabajar con un menor grado de riesgo.
Utilizar la bata a base de algodén o equipos de proteccion para el cuerpo.
Esta, debe de poseer mangas largas, si se da un caso contrario debe utilizar

mangas para cubrir los brazos.

Utilizar guantes resistentes al calor, aislantes hechos a base de Nomex, (mas

comunes en el mercado) o algunos de combinaciéon de cuero.

El equipo propuesto se define en la siguiente figura, mediante el catalogo

electrénico de la empresa espafiola NAISA.
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Figura 88. Propuesta EPP para el mdédulo 6
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

CARETA
MASCARILLA Policarbonato ANTEOJOS
FP3 contra polvos  transparente resistente a  PVC flexible, resistente
toxicos y retencion las altas temperaturas  a los ataques quimicos
de calor b
2
)
N =
BATA [
Elaborado en material de Heribe
algodon o tergal
e g N
CALZADO DE
SEGURIDAD
Apta para area con
GE‘ TES sustancias quimicas

Guante de kevlar
resistente a altas
temperaturas hasta 350° C

Fuente: http://www.naisa.es/shop/

b. Eléctrica;: Médulo 7

Utilizando los estandares establecidos en el inciso 3.3.1.1, se define:

e Gafas de acrilicos para el area de PCB, por el uso de acidos. Gafas de
plasticos a base de fibras para el esmeril o taladro, dado a los efectos
electrostéticas del area.

e Utilizar mascarilla o semimascarilla, al momento de interactuar con &cidos en
el laboratorio PCB.

e Es necesario utilizar pantalon de lona y zapatos de cuero o caucho, el cual no
posea metales en su disefio, por el peligro de las descargas eléctricas dentro
del area.

e El caso de seguridad es muy importante, evitando cualquier golpe sobre la
cabeza en el area de instalaciones eléctricas, maquinas eléctricas y circuitos

eléctricos.
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o Utilizar bata de color distinto al blanco de algodon. La opcién de utilizar overol

es excelente, aunque no se requiere.

Teniendo como base en el catalogo de NAISA, se ilustran los equipos de

seguridad como sigue:

Figura89. Propuesta EPP parael médulo 7
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

si_‘éf’%?piz MASCARILLA
Mascarilla de celulosa PROTECCION
single. FACIAL
e A
= -
_—
BATA
Elaborado en material de T

algodon o tergal

( ( CALZADO DE
" SEGURIDAD
Suela de poliuretano de
GUANTES doble densidad.

il SO
Guante de latex,
especificamente para
riesgos eléctricos

Fuente: http://www.naisa.es/shop/

c. Mecanica: Modulo 8, 10 y 12; dado a las caracteristicas de maquinaria y

actividades a realizar en cada area.

Utilizando los estandares establecidos en el inciso 3.3.1.1, se define:

i. Para el area de soldadura utilizar:

e Proteccion visual, mediante una careta, utilizando un lente de proteccion

adecuado para evitar la radiacion.
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e La proteccion del cuerpo se basa en polainas, guantes, mandil y mangas.

Todo el equipo a base de cuero resistente al calor.

e Zapatos media bota con punta de acero y pantalén de lona obligatoriamente

(overol en mejor de los casos).

Figura 90. Propuesta EPP para el area de soldadura
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

POLAINAS

Para proteger parte

\ de la pierna y los pies
del soldador

MANGAS : 'ECCION
Para proteger solament = T \_% — — -ACIAL
los brazaos del soldador —-f'-ﬂ >
4 :\
\\z ~ MANDIL

Su objetivo es proteger le
parte anterior del cuerpo
de las proyecciones
incandescentes

GUANTES
Son de cuero o asbesto y su objetivo
es cubrir gran parte del antebrazo.

Fuente: http://www.naisa.es/shop/

ii. Para el area de riesgo mecanico:

Area de pulido, torno y esmerilado; gafas de policarbonato resistente a

impactos.

Es necesario utilizar mascarilla para evitar la inhalacién de polvo metalico.

El uso de overol, a base de gabardina, es muy eficiente en estas areas. De lo

contrario, se debe laborar con ropa de lona para una proteccion adecuada.

Laborar con guantes de cuero y zapatos media bota con punta de acero.
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Figura91. Propuesta EPP paralos médulo 8,10y 12
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

MASCARILLA B
Mascarilla de celulosa PROTECCION
single. FACIAL
- >
OVEROL Z‘Q - #

Overol Enterizo Elaborado ™ ~e
en Material 100% Algoddn -

T

Suela de poliuretano de
doble densidad.

GUANTES

Guante serraje aptos
para trabajo mecanico.

Fuente: http://www.naisa.es/shop/
3.2.2.2.2. Ubicacién del equipo en las instalaciones

Los equipos de proteccién personal a guardar en las bodegas, se definen

como:
e Gafas e Mandil
e Guantes e Caretas
e Mangas e Pantallas
e Polainas faciales

Los restantes son de responsabilidad del personal, se deben colocar en
vestidores o lockers. Estos se caracterizan por ser individuales y propios a los

operarios:
e Tapones
e Zapatos
e Overol

e Mascarillas

257



3.3. Equipo y maquinaria ITUGS

Al establecer planes de seguridad con sefiales visuales, minimizan riesgos
de accidentes; con la propuesta de un adecuado EPP se reducen los riesgos
mucho mas. Ahora, es necesario definir el uso adecuado de la maquinaria en

los laboratorios, para evitar acciones y condiciones inseguras relevantes.

3.3.1. Riesgos y peligros por equipo y maquinaria en cada

laboratorio

A continuaciéon, se describe de forma general los riesgos y peligros
presentes en los madulos del ITUGS, siendo su base el analisis de riesgos.
Inciso 2,5 capitulo 2.

a) Maodulo 6

En esta area, el incorrecto proceso de las actividades y uso inadecuado de

los equipos producen la mayoria de los accidentes.

Estos surgen cuando no se tiene claro que se realizarg, laborando a prueba
y error. Dado que el uso de sustancias quimicas es la principal actividad, estas

deben de poseer instrucciones claras y evitar peligros de actos inseguros.

Los riesgos principales se originan mediante la siguiente clasificacion.

e Equipos: La mayoria de equipos se utilizan para esterilizacion, calentamiento
y manejo de reactivos. Por lo tanto, si no se posee la experiencia adecuada,
se crean explosiones y dafio fisicos a las personas y equipo utilizado. El
riesgo de incendio se da muy a menudo por el uso de solventes y liquidos

inflamables.
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e Mezclas: al no conocer la reaccion quimica, se encuentra bajo un riesgo de
explosion, gquemaduras, alergias, infecciones, etc. La ingestion de estas
sustancias o inhalacion de vapores, provoca intoxicacion y alteraciones en el
sistema nervioso. Pueden ser tan severos hasta provocar la muerte.

e Cristaleria: manipular recipientes dafiados puede ser causa de derrames,

explosiones, cortes o accidentes graves en el area quimica.

b) Maodulo 7

Al analizar el equipo y actividades a realizar, el riesgo de que ocurra un
accidente puede ser remoto. Pero al igual que el moédulo 6, la falta de

instrucciones o conocimiento en el equipo puede ser mortal para el operario.

Las principales causas de peligro se deben a:

e Equipo eléctrico: al utilizarlo se debe tener el pleno conocimiento de su
funcionamiento y la seguridad necesaria. De lo contrario, se puede causar
explosiones, cortos circuitos e incendios. Los dafios fisicos a las personas

pueden ser quemaduras y la muerte por una descarga eléctrica.

e Pruebas con entrenadores: al igual que el equipo eléctrico, producen dafios
fisicos por quemadura o muerte. Estos tienen un contacto directo hacia el
personal, dado que la instalacion es sobrepuesta sin proteccion relevante.
Nunca se debe realizar experimentos sin autorizacion, lo cual puede traer

serios problemas.

e PCB: el uso de acidos corrosivos para las tarjetas electronicas, presentan el

mayor riesgo por guemaduras, intoxicacioén y alergias al personal. El uso de
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equipo de banco, puede causar incrustacion de virutas a los ojos y cortaduras

por uso inadecuado.

c) Moddulo 8

El area de Metal Mecénica posee maquinaria de alto riesgo a provocar

enfermedades y accidentes laborales. Considerando los peligros en 5 areas:

e Area de soldadura: provoca quemaduras por chispa y radiacion de calor,

enfermedades a largo plazo como ceguera, esterilidad, entre otras.

e Maquinas herramientas: maquinas de alta velocidad de rotacién, provocan
lanzamiento de proyectiles, atrapamiento de objetos y partes fisicas del

cuerpo. Dafos a los ojos por virutas y quemaduras por el contacto directo.

e Mecanica de banco: con un manejo inadecuado, se produce cortaduras,
proyectiles, golpes, ralladuras, etc. Ademas, es riesgo para los demas
operarios que laboran alrededor.

¢ Roladoras: los dafios de mayor cantidad se dan por el atoramiento de equipos

y trituramiento de extremidades del cuerpo.
e Dobladoras: su peligro radica en las cortinas moviles (con mayor riesgo en

maguinaria eléctrica), dado a que producen aplastamiento en manos y dedos

de los operarios.
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d) Mddulo 10

La manipulacion de equipo de refrigeracion y aire acondicionado no posee
un riesgo potencial de provocar accidentes, a menos que se de un uso

inadecuado y desconocimiento total del equipo.

Los peligros se pueden estimar en las siguientes areas.

e Equipo de refrigeracion: se corre riesgo de descargas eléctricas y explosion
por mala manipulacion del compresor. Pueden darse quemaduras al contacto
con el condensador en funcionamiento y existe el riesgo, en equipos
industriales, de cortadura de dedos al contacto con ventiladores de

refrigeracion.

e Refrigerante: el exceso del mismo, provoca asfixia o dafio visual por
evaporacion rapida de una presién menor a la presion atmosférica. Ademas,
el uso de nitrogeno en estas actividades provoca asfixias por exceso de

inhalacion.

e Area de soldadura: provoca quemaduras por chispa y radiacion de calor,
enfermedades a largo plazo como ceguera y esterilidad, entre otras.

e) Modulo 12

Para el laboratorio de Mecanica Automotriz, dado el tipo de equipo a utilizar

y vehiculos de reparacion, es necesario considerar las siguientes areas:
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Elevadores: al no colocar adecuadamente el vehiculo sobre los soportes para
elevarlo, se corre el riesgo de caida sobre el personal, provocando golpes y

heridas al operario.

Motores: el contacto con superficies calientes provoca quemaduras, también
existe riesgo de incendios por el uso de los combustibles y descarga eléctrica

dado a las baterias.

Balanceadoras y desmontadoras: el adecuado uso de esta maquina
representa una condicion segura. Al no conocer su funcionamiento se crean
riesgos de proyectiles, atropamientos, golpes y heridas al personal en

operacion.

Area de baterias: se encuentran riesgos quimicos y explosivos al manipular
este equipo. Nunca debe colocarse en lugares con temperatura elevadas y
evitar desechar cualquier equipo dafiado. Provoca intoxicacion, quemaduras y

dafo visual por vapores emanados.

Area de electricidad: su base es el riesgo de provocar descargar eléctricas,

produciendo quemadura y muerte sobre el personal.

3.3.2. Manejo adecuado de equipo y maquinaria

Para el manejo adecuado de la maquinaria, dentro de un laboratorio; no

importando el &rea es necesario tener presente los siguientes parametros.

¢ Identificar el tipo de equipo

e Conocer las tareas que realiza

e Conocer su funcionamiento adecuado
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Verificar sistemas complementarios para su trabajo

Revisar los pardmetros de seguridad industrial

Laborar de manera correcta (no provocando riesgos por sobre esfuerzo),
interesada y alerta a cualquier variacion.

Al terminar de laborar, se debe limpiar y ordenar el area de trabajo;

desconectando el equipo de los suministros principales.

La causa mas comun de provocar accidentes, se da cuando el personal

quiere realizar el trabajo de manera rapida. Lo cual, genera sobre esfuerzo en el

equipo, provocando, un incidente, accidente y hasta la muerte del operario.

3.3.3. Recomendaciones generales para uso de equipo y maquinaria

Se daré a conocer de manera general las recomendaciones para el equipo.

Por lo tanto:

Nunca forze al equipo para realizar un trabajo mas rapido.

Utilice la herramienta de la manera adecuada y para lo cual fue disefiada.

No realice ningun experimento o accion inadecuada.

Nunca quite los protectores, guardas o cualquier otro equipo de seguridad de
la maquinaria.

No abra la maquinaria en funcionamiento.

No introduzca objetos o las manos en las aberturas de la maquinaria.

No prenda o utilice la maquinaria sin autorizacion.

No introduzca al equipo cristaleria dafiada o deteriorada, corre el riesgo de
crearse explosiones.

Evite manipular equipos de esterilizacion con las manos, utilice la proteccion
adecuada.

Si no conoce como funciona el equipo, evite utilizarlo para no crear riesgos de

accidentes.
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4. PROPUESTA DE HIGIENE INDUSTRIAL

4.1. Proteccién personal ITUGS

Dado que la higiene industrial busca eliminar cualquier riesgo de
enfermedad laboral, se estudian los efectos que producen las radiaciones,
elementos quimicos, humos, ruido, desechos industrial, limpieza y orden en las

instalaciones, sobre los operarios.

Estos factores se analizan bajo la siguiente normativa:

e Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo, IGSS,
Guatemala. Titulo I, capitulo 2, Articulo 4 — 7.

e Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT). Espafa: Editorial Chantal Dufresne,
1998.

e Curso Seguridad e Higiene Industrial, impartido por el Ing. Industrial
Hugo Alvarado USAC. 2008

e Curso Ing. de Plantas, impartido por el Ing. Industrial Sergio Torres
USAC. 2008

4.1.1. Radiaciones por laboratorio

La radiacion es una forma de energia liberada en particulas muy
pequefias que se desplazan por el ambiente. Esta puede darse por calor, laser,

reacciones atbmicas, etc.

Dentro del ITUGS existen gran variedad de radiaciones del tipo no

ionizante, las cuales se describen a continuacion.
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4.1.1.1. Riesgos existentes en cada laboratorio

Utilizando el analisis de riesgos del inciso 2.5, dado el capitulo 2, se

verifican los siguientes riesgos por radiacion. Tabla LXXV.

Tabla LXXXV. Riesgos radiactivos en el ITUGS

Médulo Riesgo Equipos
El contacto directo con materiales a altas e Hornos.
M-6 temperaturas, dado al uso constante de estufasy | e Estufas de secado.
hornos para realizar reacciones. e Campana de flujo laminar.

Se encuentran presentes en el médulo por
contacto con proyectores o monitores existentes.
M-7 Ademas el laboratorio de PCB posee la unidad
insoladora, la cual expone rayos ultra violeta a la

vista del operario.
La radiacion se encuentra presente en el area de

¢ Monitores.
¢ Unidad de exposicion UV.

e Equipos de soldadura TIG,

M-8 soldadura, produciendo radiacion el tipo no

ionizante ultravioleta. MIG, SOAY SAE.
M-10 Para el area de refrigeracién y mecéanica
M-12 automotriz, se puede percibir un area libre de

¢ Area de motores.

equipo con produccién de radiaciones, pero es de | Equipos de soldadura

considerar los procesos de soldadura existentes,
utilizados en las reparaciones.

Fuente: Propia

4.1.1.2. Plan de accién para evitar dafios

En base al equipo de seguridad, descrito en el inciso 3.3, capitulo 3, se
propone la siguiente proteccién para minimizar los riesgos por radiacion. Tabla
LXXVI.

Tabla LXXXVI.  Plan de accion para minimizar los riesgos radiactivos en

el ITUGS
Mdédulo Plan de accion
¢ Usar pantalla facial y gafas de protecciébn como complemento.
e Debe poseer mascarilla para evitar inhalar los vapores toxicos.
o M-6 - . .
o Utilice bata de algodén (6ptimo de gabardina) con mangas largas.
e M-7 (PCB) ) - .
¢ Use guantes resistentes al calor, para evitar cualquier quemadura.
e Su vestuario sea el conveniente, segun lo normado en laboratorio.
En el area de soldadura, utilizar:
e M-8 e Careta con lente de proteccién*.
M-10 e Polainas, si no posee calzado adecuado.
M-12 ¢ Mandil y mangas.
e Overol o ropa de lona, para evitar dafio fisico por el calor.
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* Para el &rea de soldadura se deben estimar el nivel adecuado de opacidad del
lente para soldar, este se encuentra normalizado por ISO 4850-1979, siendo

sus caracteristicas las siguientes.

Figura 92. NUmero escala de lentes respecto a los rayos ultravioletas de
la soldadura

Nimero de Transmitancia mé&xima en el espectro Transmitancia luminosa Transmitancia media méxima en el
ascala ultravioleta espectro infrarrojo
Multiplicado por t{A) Ty Tuin Tuk
313 nm 365 nm méxima minima IR proximo IR medio
% % % % 1,300 a 780 nm 2,000 a 1,300 nm
% %
1.2 0.0003 40 100 144 37 37
14 0,0003 35 744 58,1 13 33
1.7 0.0003 22 58.1 43.2 26 26
20 0,0003 14 43,2 29,1 21 13
25 0,0003 6.4 29,1 178 15 9.6
3 0,0003 28 17.8 8.5 12 8.5
4 0.0003 095 8.5 3.2 6.4 54
5 0.0003 0.30 3.2 1.2 3.2 3.2
b 0,0003 0,10 1.2 0.44 17 1.9
7 0.0003 0,037 0.44 0.16 0.81 1.2
8 0,0003 0,013 0.16 0,061 0,43 0,68
9 0,0003 0,0045 0,061 0,023 0.20 0,39
10 0.0003 0.0016 0,023 0.0085 010 0.25
11 Valar inferior o iqual 0,00060 0,0085 0,0032 0,050 0,15
12 a la transmitancia 0,00020 0,0032 0,0012 0,027 0,096
13 admitida a 365mm 4 ho0g76 00012 0,00044 0,014 0,060
14 0,000027 000044 0.00016 0,007 0,04
15 0,0000094 000016 0.000061 0.003 0,02
16 0,0000034 0,000061 0.000029 0,003 0.02
Laws Tablas 2.7 - 37.6 s han tomado de 150 4850:1979 y se han reproduckdo con licencia de la Drganizacion Intemacional de Normalizasdan (150). Estas normas pueden solicitarse a cualquier miembeo de 12 150
02 150 Central Secretariat, Case postale 56, 12717 Ginebra 20, Suiza. B copyright sigue siendo propiedad de 150,

Fuente: Enciclopedia OIT, capitulo 31. (ISO 4850-1979)

4.1.2. Elementos quimicos ITUGS
El manejo de sustancias quimicas representa el enfrentarse a una serie

de riesgos en explosividad, inflamabilidad, toxicidad, reactividad y corrosividad;
dado al uso inadecuado de estos.
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A continuacion se estudian los principales aspectos quimicos en cada
laboratorio, para luego establecer un plan de accion para evitarlos.

4.1.2.1. Riesgos existentes en cada laboratorio

Utilizando el andlisis de riesgos del inciso 2.5, dado en el capitulo 2, se

verifican los siguientes riesgos por elementos quimicos.

Tabla LXXXVII. Riesgos de los elementos quimicos en el ITUGS

Mddulo Riesgo Equipos
Es un area netamente de riesgo quimico, dado a que .
M-6 representa la materia prima para laborar dentro del médulo. * Todo el modulo.
Los riesgos quimicos presentes en el médulo 7, se basan en
M-7 la fabricacion de placas de circuito impreso y los desechos | ¢ Laboratorio PCB.

existentes en los laboratorios.

M-8 El riesgo presente es el manejo de los gases * Sglgfgjrgil G
especificamente CO2, argon, acetileno y oxigeno. MIG y SOA '
En el médulo de refrigeracion y aire acondicionado,
M-10 se establece como un peligro potencial el uso de o Area para cambio
refrigerantes, dado a las caracteristicas toxicas que presenta de refrigerante.
al contacto humano.
El &rea de mecéanica automotriz presenta riegos quimicos en
el manejo de baterias para vehiculo, por el liquido dieléctrico
M-12 (solucién de &cido sulfirico diluido en agua que suministra el e Area de baterias

sulfato, y actia como conductor entre las placas) que
poseen, creado condiciones inseguras de incendio y
explosion de la misma.

4.1.2.2. Plan de accién para evitar dafios
Para brindar una mayor seguridad en el manejo de sustancias quimicas,

es necesario brindar recomendaciones generales, para evitar dafio fisico en las

personas. Esto se describe a continuacion:
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a) Mdobdulo 6

Para el area de Quimica, se establece un plan que consta de tres partes:
el etiquetado de los recipientes con sustancias quimicas, los procedimientos
para derrames de estas y el EPP adecuado.

i. Etiquetado:

Todos los recipientes, frascos que contienen jabdn, reactivos, soluciones;

deben ser rotulados en forma legible. Deben poseer la siguiente informacion.

Nombre del contenido y concentracion.

Fecha de elaboracion o envasado.

Nombre de la persona que lo elaboré o envaso.

Referencia record de preparacion del reactivo.

Nombre del laboratorio.

El sistema de rotulado puede variar, segun el sistema de etiquetado ha
utilizar. Aunque algunas veces se combinan varios sistemas, el mas
conveniente a utilizar es el sistema Baker SAFT-T-DATA el cual se basa en un

codigo de colores y cédigo de escala numérica.

» El cdédigo de colores es el siguiente:

Azul Riesgo de salud, almacenar en un lugar para toxicos

Rojo Riesgos de inflamabilidad, almacenar en un area de liquidos
inflamables.

Amarillo Riesgo de reactividad, almacenar en un area aislada de

materiales combustibles o inflamables
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Blanco Riesgo al contacto, almacenar en un &area resistente a
COITOSIVOS.

Naranja No presente riesgo, almacenar en un area general de
sustancias quimicas.

Etiquetas Los materiales no compatibles con el mismo color tienen

rayadas etiquetas rayadas. Estos productos (aproximadamente 40),
no se almacenan junto a sustancias del mismo color. Deben

tener un almacén individual.

» El codigo numérico de riesgos:

Posee cuatro categorias de riesgo, siendo estas:

Riesgo para la salud.

Riesgo de inflamacion.

Riesgo de reactividad.

Riesgo al contacto.

La escala en cada riesgo puede ser:

Escala
Numero Riesgo
0 Nulo
1 Ligero
2 Moderada
3 Severo
4 Extremo
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Ademas, el sistema Baker SAFT-T-DATA incluye un sistema ilustrado con
informacion sobre el equipo de proteccion que se debe utilizar para cada
reactivo (lentes, guantes, batas, etc.), asi como, campanas de extraccion,
extintores, etc. Incluye caracteristicas corrosivas, venenosas, radioactivas,

explosivas, etc.

Incluye el sistema NFPA, nombre y numero segun el sistema DOT
(Departamento de Transporte). Asi como la clave de control para derrames con

equipos de Baker.

NFPA (National Fire Protection Association), es un etiquetado que se basa
en los peligros originados para una sustancia en incendios. Siendo sus
parametros de medicion: riesgo de salud, inflamabilidad, especifico y

reactividad. Se representa como:

Figura 93. Modelo de etiguetado NFPA, mdédulo 6

SISTEMA NFPA (National Fire Protection Association)

RIESGO DE INFLAMABILIDAD

0 No se incendia

1 Seincendia arriba de 93° C

2 Se incendia debajo de 93° C

3 Peligroso, se incendia debajo de 38° C
4 Se incendia debajo de 23° C

RIESGO DE SALUD

0 Material normal

1 Levemente peligroso
2 Peligroso
3 Extremo

4 Muerte REACTIVIDAD

0 Estable

1 Inestable al calor

2 Cambio quimico violento

3 Puede explotar por golpe o calor
4 Puede explotar

RIESGO ESPECIFICO
OXY Oxidante
ACID Acido

ALK Alcali

COR Corrosivo

w Incompatible con agua

@] Radioactivo

A continuacion se presenta un etiquetado basado en el sistema BAKER
SAF-T-DATA:
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Figura94. Modelo de etiquetado BAKER-SAF-T-DATA, mdédulo 6

/ SISTEMA BEAKER SAF-T-DATA \

SALUD INFLAMABLE REACTIVIDAD CONTACTO
LIGERO SEVERO MODERADO LIGERO

EQUIPO DE PROTECCION DE LABORATORIO

=i

B

LENTES DE BATA DE CAMPANA GUANTES EXTIN-
SEGURIDAD LAB. VENTILACION  APROPIADOS GUIDOR
ALMACENAR EN AREA DE COLOR ROJO

CAUSA IRRITACION
EXTREMEDAMENTE INFLAMABLE
NOCIVO SI ES INGERIDO O INHALADO
Manténgase alejado del calor, chispas o flamas. Mantenga en envase bien
tapado.
Evite respirar el vapor. Evite el contacto con los ojos, piel o ropa. Usese con
ventilacion adecuada. Lavese perfectamente después de su uso. En caso de
fuego, use aspersor de agua, espuma de alcohol, secador quimico, CO2. Rociar
abundantemente el area de agua.
PRIMEROS AUXILIOS: Si es ingerido y esta consciente, inducir inmediatamente
el vémito y llamar al médico. Si es inhalado llevar al aire fresco. Si no respira dar
respiracion artificial. Si la respiracién dificulta, dar oxigeno. Llamar al médico. En
caso de contacto en los ojos, lavar inmediatamente con agua, por lo menos 15
minutos. En caso de contacto en la piel, lavarse con abundante agua.
ORGANOS SUSCEPTIBLES: Sistema respiratorio, ojos, piel y sistema nervioso
central,

PUNTO DE INFLAMACION: -18°C (°F) (Envase cerrado)

e NOMBRE DOT: Acetona UN 1090
No. CAS: 67-64-1

SOLUSORB J.T. Baker, absorbente de solvente
Recomendado para derrame de acetona.
HECHO EN E.E.U.U.
NFPA Ver Material Safety Data Sheet
Marca Registrada de J.T. Baker
J.T. Baker Inc. Phillipsburg. NJ 08865 (908) 859.2151

Fuente: Elaboracién de un manual de seguridad en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (USAC) y conformacion de un comité de seguridad. EGGENBERGER

Meza Ana del Carmen.
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ii. Control de derrames:

Al poseer un etiguetado adecuado, es necesario establecer
procedimientos adecuados para tratar los derrames, estos se clasifican segun el

tipo de material que se utiliza:

» Solidos:

Estos pueden ser barridos y recogidos con una pala. Colocarlos
seguidamente en un recipiente adecuado como bolsas, cajas de cartdn, etc.
Debe evitarse la combinacion de sustancias quimicas reactivas entre si, e

identificar con una etiqueta adecuada.
» Liquidos no inflamables:
Limitar el derrame a un area pequefia. No permitir que se extienda, para ello

debe utilizar un material absorbente en el perimetro del derrame. Utilice guantes
adecuados contra estos derrames.

Para pequefias cantidades de acidos o bases (menos de 100 mL), usar un

agente neutralizante o una mezcla absorbente.

e Para acidos, utilizar bicarbonato de sodio en polvo, o fosfato trisddico con
arena.

e Para alcalis, usar acido borico.

e Con una palay cepillo puede limpiar el material absorbente.

e Para oxidantes, utilizar tiosulfuro de sodio con ceniza o tierra de diatomeas,

como absorbente.
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Para pequefias cantidades de otros materiales, absorba el derrame con un
material no reactivo (arena seca, vermiculita, oil-dri-all o toallas). La
vermiculita y otros absorbentes ocasionan dafio rapidamente, cuando se
mojan.

Para derrames de liquidos organicos no inflamables menor de 100 mL,
utilizar toallas de papel o arena seca como agente absorbente.

Limpiar cualquier resto de derrame con un trapeador, el cual debe enjuagar
sin tocar la sustancia quimica. Utilizar guantes.

Limpiar y recolectar cuidadosamente, cualquier utensilio que haya sido
contaminado por salpicaduras.

Si el material es extremadamente volatil, éste se evaporo, por lo que debe

eliminarse del ambiente por medio de sistemas de ventilacibn mecanica.

> Solventes inflamables

Estos materiales, ademas de ser inflamables son toxicos. Considerar
primero el aspecto de su inflamabilidad.

Apagar todas las fuentes de ignicion.

Mascarillas pueden ser necesarias.

No debe utilizarse agua para limpiar este tipo de derrames. Utilizar arcilla
comercial absorbente, asi como equipos destinados para este tipo de
derrames. El absorbente debe colocarse primero, alrededor del perimetro

del derrame y luego cubrirlo.

» Sustancias toxicas

Evitar el contacto con la piel y su inhalacion.

Usar mascarillas y guantes adecuados.
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Si hubo salpicaduras o derrame sobre la ropa, debe ser removida

inmediatamente. Para prevenir contacto con la piel, lavar el area afectada.

» Sustancias corrosivas

Neutralizar antes de cualquier procedimiento de limpieza.

Los acidos haluros de acido y anhidridos, deben neutralizarse con
bicarbonato de sodio.

Los halogenos se tratan con agentes reductores como tiosulfato de sodio.
Los Alcalis deben neutralizarse con acido clorhidrico (3-6 N) o un acido
débil como &cido borico.

Para derrames de acido clorhidrico, usar arena sea un absorbente tipo
arcilla.

Neutralizado el derrame, se coloca sobre él un agente absorbente, como
arena. Algunos materiales comerciales contienen tanto el neutralizante

como el absorbente, con indicador de PH incluido.

» Agentes oxidantes y reductores

Nunca utilizar toallas de papel para limpiar un oxidante, ya que puede
producir un incendio o explosién espontanea.

Nunca intentar limpiar un oxidante, con un agente reductor. Los metales
alcalinos pueden ser eliminados con grafito o solamente ser removidos a
un lugar seguro. Posteriormente, deben neutralizarse por medio de una
reaccion, con un alcohol secundario anhidrido. Estos tipos de derrames,

deben controlarse segun las recomendaciones del proveedor.
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iii. Equipo de proteccion personal

Cuando se trabaje con sustancias quimicas, es necesario utilizar gafas

de proteccion, pantalla facial, bata, ropa de lona o algoddn y guantes avilantes,

resistentes a soluciones soélidas. (Equipo de proteccion personal, inciso 3.3

capitulo 3).

b)

Modulo 7

Evitar el contacto directo con los acidos para revelar placas.

Nunca inhalar los gases emanados en el proceso de revelado.

No colocar el liquido revelador en recipientes metalicos.

Cuando se deseche los residuos del liquido revelador, primero
neutralizar y luego evacuarlo en el lugar de lavado.

Nunca colocar residuos eléctricos o electronicos a la intemperie.

No mezclar residuos eléctricos o electrénicos con residuos domésticos.
Evitar golpear baterias, capacitares o cualquier otro dispositivo que

contenga liquidos dieléctricos.

Modulo 8

Evitar el contacto directo con estos gases.

No rociar oxigeno en la ropa.

El inhalar CO2 y argdn produce asfixia.

Evitar fugas de los cilindros.

No golpear los cilindros al trasladarlos de un lugar a otro.

Si se ve anomalia en los tanques, evitar usarlos e informar a los
instructores.

Respetar las sefiales visuales en cada area.

Si se transporta un cilindro, siempre sujetarlo al moévil que lo transporta.
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d)

Médulo 10

Evitar el contacto directo del refrigerante con la piel.

Evitar la inhalacion de vapores o gases emanados.

Los gases emanados pueden causar ceguera.

No manipular los refrigerantes sin autorizacion, puede
congelacion.

Utilizar gafas y guantes al manipular el equipo.

No laborar con refrigerantes en lugares a altas temperaturas.
Evitar la existencia de fugas en el equipo.

Respetar las sefiales visuales en cada area.

causar

También se utiliza el gas nitrdgeno, para el proceso de limpieza de

tuberia, por lo tanto, tener presente lo siguiente.

e)

Evitar golpear o dejar caer los cilindros de nitrbgeno comprimido.

Es un gas inodoro, por lo tanto, puede ser asfixiante sin previo aviso en

areas cerradas.

Modulo 12

No destapar las baterias del vehiculo en lugares encerrados.

No mantener las baterias en un lugar de alto calor.

Evitar tocar, en contacto directo con la piel, las baterias, dado al acido

sulfdrico derivado de las mismas.

Evitar la provocacién de chispas en las baterias.

Si alguna bateria esta dafiada, no la utilice, si no, aislarla a un ambiente

libre donde no cause perjuicios.

No sobrecargar la bateria.
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e Evitar tocar los bornes de las baterias.
e No colocar herramientas sobre las baterias.
e Evitar cargar las baterias, y si se realiza, hunca colocarlas sobre los pies.

e Utilizar el EPP antiacido para el manejo de este equipo.

Para la soldadura oxiacetilénica:

e Evitar el contacto directo con los gases de la SOA.
¢ No rociar oxigeno en la ropa.

e Evitar golpear los cilindros al trasladarlos de un lugar a otro.

(NTP 97: Baterias de arranque, riesgos de accidentes durante su manejo. Espafia, 1997)

4.1.3. Humos producidos ITUGS

Este riesgo se encuentra producido cuando se realiza la quema o
combustion de gases inflamables. Las tareas que presentan este problema son
la practica de soldadura.

También maneja aquellos vapores téxicos producidos por mezclas de
sustancias quimicas, las cuales se deben de aislar o trabajar bajo una campana
de extraccion adecuada.

El siguiente analisis se basa en los pardmetros descritos.

4.1.3.1. Riesgos existentes en cada laboratorio

Utilizando el analisis de riesgos del inciso 2.5, dado el capitulo 2, se

verifican los siguientes riesgos por humos emanados.
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Tabla LXXXVIIl. Riesgos humos producidos en el ITUGS

Médulo Riesgo Equipos
M-6 Los vapores toxicos _produ}ctq de la mezcla de
sustancias quimicas.

Existe produccion de vapores toxicos, al utilizar el acido
para tarjetas electrénicas en recipientes metalicos.
Las soldaduras producen humos, los cuales son
resultantes de la atmésfera protectora inerte, evitando el
contacto de aire con el proceso.

M-8 Los contaminantes mas comunes son la mezcla de o Area de soldadura.
oxidos metélicos, silicatos y fluoruros producto de los
procesos de SOA, SAE, MIG, TIG, oxicorte y corte

e Todo el médulo.

M-7 e Laboratorio PCB.

plasma.
Aplica en las areas de soldadura eléctrica y cambio de | ¢ Area de soldadura.
M-10 refrigerante. Dado al estado gaseoso que se produce en | e« Area para cambio de
las actividades. refrigerante.
Los riesgos se basan en el uso de soldadura autégena
M-12 y humos, provocados por los vehiculos; siendo los e Todo el médulo.

contaminantes de primer orden.

4.1.3.2. Plan de accién para evitar dafios

Basado en la enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. (OIT).
Espafia, 1998:

a) Maodulo 6
e El laboratorio debe poseer cabinas de seguridad bioldgicas, las cuales
mediante una presion negativa, absorben cualquier vapor contaminante

hacia el exterior. Evitando la inhalacion de los mismos, por el trabajador.

e Recomendable utilizar mascarilla, lentes o careta para evitar cualquier

contacto accidental con los vapores.

e Si en caso especial, no se pueden utilizar las camaras de seguridad
bioldgica, no realizar ningin experimento. Si es muy necesario hacerlo,
ejecutar la accion en un area libre y despajada; evitando que tenga

repercusiones en la salud del trabajador.

279



b) Mdodulo 7
e Para el manejo del acido, en el laboratorio PCB, nunca utilizar recipientes
metélicos. Realizar las operaciones con recipientes de plastico y deposite

el mismo en lugares de desecho adecuado.

e En casos apremiantes (actividad experimental autorizada) donde se dé la
existencia de humos, es necesario abrir ventanas y puertas para la

evacuacion de humos y renovacion de aire adecuada.

c) Mdodulo 8

Debe existir chimeneas acopladas a los médulos, para al extraer el humo

resultante de los procesos de soldadura.
e De preferencia debe utilizar mascarillas al momento de soldar.

e Una buena practica es levantar la careta, cuando se esta fuera del area

soldada.

e Salga de la cabina si no posee proteccion.

Advertencia: Los dafios por humos pueden provocar bronquitis cronica,
alteraciones nerviosas debidas al manganeso o al plomo, enfermedades
cardiovasculares por monoxido de carbono, o dermatitis por contacto con cromo

hexavalente.
(Fuente:http://www.porexperiencia.com/articulo.asp?num=30&pag=14&titulo=Humos-forzosos-

en-el-trabajo)

d) Modulo 10
e Dentro de las areas de soldadura, se deben instalar ductos y extractores

para evacuar los gases producidos por el proceso de manufactura.
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e Cuando se realicen los procesos de cambio de refrigerante y visita al
area de soldadura, es recomendable el uso de mascarilla. Evitando la

inhalacion directa de contaminantes perjudiciales al cuerpo.

e La mascarilla no es necesaria para laborar en las &areas de trabajo

comun.
e) Modulo 12

Utilizar mascarilla al laborar con soldadura y motores en funcionamiento,
lo cual evitara la inhalacion de los contaminantes. La acumulacion de estos, se

puede prevenir realizando lo siguiente.

e Mantenga las persianas, ventanas, puerta y otros abiertos; para que

exista una renovacion adecuada de aire.

e Utilice el sistema A/C con renovacion, adecuado para evitar la

acumulacion de los contaminantes en el ambiente interno.

4.1.4. Ruido existente ITUGS

Cualquier sonido arriba de los 64 dB se considera una perturbacion al
oido de las personas, tabla LXXIV. Por lo tanto, es necesario dar indicaciones
generales, para evitar una enfermedad ocupacional a largo plazo.

4.1.4.1. Riesgos existentes en cada laboratorio

En base al establecimiento de estandares sonoros dado en el inciso

3.1.3.1 del capitulo 3, se define lo siguiente.

281



e EIl mddulo 6 y 7 se encuentran bajo un nivel tipico de ruido entre 60-70

dB, creando un riesgo menor hacia el operario.

e Los mddulo 8, 10 y 12 presenta niveles en un rango de 70-100 dB, dado
a la maquinaria y equipo en funcionamiento. Ademas, el uso de

compresor muestra un sonido intermitente indeseable para el operario.

Los niveles de ruido dados en los incisos anteriores, estan basados en
comparacion con la tabla LXXIV, siendo su descripcion, analisis y justificacion

desarrollados en el inciso 3.1.3. Sefiales auditivas ITUGS.
4.1.4.2. Plan de accion para evitar dafios
Para evitar problemas de trabajo con un ambiente ruidoso, es necesario
utilizar proteccién acustica (equipo de seguridad, inciso 3.3., capitulo 3), la cual
se propone como sigue:
e Los tapones tipo hongo moldeables, disminuyen el ruido hasta un 30%;
utilizar en areas de trabajo habitual no cercanas a compresor 0 maquinas

muy ruidosas.

Figura 95. Propuesta de tapones tipo hongo moldeables, ITUGS

Fuente: http://www.rlozoya.com.mx/PAGINA/tapones.htm#
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e Las orejeras protegen hasta un 20%, deben ser complemento de los
tapones en areas de compresor. Lo cual acumula un 50% de proteccion

auditiva.

Figura 96. Propuesta de orejeras, ITUGS

Fuente: http://www.rlozoya.com.mx/PAGINA/tapones.htm#

e Una opcion son los tapones a medida, los cuales son eficientes en un
60% de proteccion. Los cuales poseen mayor proteccion al utilizar
orejeras. Su proteccion es mayor, pero el costo de adquisicion es muy

elevado.

e El revestimiento de materiales aislantes (fibra de vidrio o espuma de
poliuretano) para compresores, es un medio adecuado para evitar que el
sonido se disperse por todo el madulo. El ruido en el lugar de trabajo.

4.2. Limpieza general ITUGS
El orden y la limpieza son los factores importantes para laborar dentro un
area libre de condiciones inseguras. Ademas, es un parametro importante

sefialado en el reglamento de seguridad:

e Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo, IGSS,

Guatemala. Titulo I, capitulo 1, articulo 24 — 25.
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Se muestra a continuacion, algunos factores y recomendaciones para

mantener un estado adecuado dentro de los laboratorios.

4.2.1. Ordeny limpiezade las instalaciones

e Mantener ordenado y limpio las areas de transito.

e Colocar la basura en su lugar.

e No correr o jugar dentro de las instalaciones.

e Ubicar sus pertenencias en el lugar adecuado (vestidores o area
indicada).

¢ No manchar las paredes, escritorios 0 cualquier parte de las
instalaciones.

e Indicar las areas de materias primas, productos terminados,

herramientas, accesorios, etc.

4.2.2. Ordeny limpieza del area de trabajo

e Colocar la herramienta en su lugar después de trabajar.

e Limpiar los desechos peligrosos después de utilizarlos.

e Evitar crear condiciones inseguras.

e Limpiar su area de trabajo al terminar.

e Eliminar y colocar en el lugar adecuado los desechos.

e No jugary corra con la herramienta.

e Usar el EPP adecuado.

¢ No mantener alimentos o bebidas sobre el equipo o mesa de trabajo.

¢ Nunca laborar con las manos mojadas equipo eléctrico.

e Evitar la congestién o aglomeracién de materiales y equipo. Lo que no se
utilice, retirarlo del lugar de trabajo.

e Los lavaderos deben estar libres de residuos, cristaleria, envases, etc.
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Verificar que toda llave de agua, aire y gas, se encuentre cerrada al

terminar de laborar.

4.2.3. Ordeny limpieza de la maquinaria a utilizar

Revisar que la maquinaria este en condiciones adecuadas.
No forzar la maquina a realizar un trabajo mas rapido.

Evitar jugar o probar la maquina sin autorizacion.

Respetar las sefiales de advertencia.

Usar EPP.

Limpiar la maquina de los desechos resultantes en el proceso.
Colocar los desechos en su lugar.

Si se ve algun problema con la maquinaria, avisar al instructor.

4.2.4. Cuidado y limpieza del equipo personal de seguridad

Verificar que el equipo personal este en condiciones adecuadas de uso.
No dejar el EPP olvidado en cualquier lugar.

No colocar el EPP sobre la maquinaria o superficies calientes.

No utilizar el EPP para tomar objetos a altas temperaturas.

Evitar realizar un proceso si no posee el EPP necesario.

No dafiar o manchar el EPP con materias extrafias.

Lavar las manos cada vez que se inicie las actividades dentro del
laboratorio.

Ubicar el EPP en las bodegas y lockers respectivos para la ubicacion.
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4.3. Manejo de desechos industriales ITUGS

Al analizar los residuos, se define una gran diversidad de clasificaciones
basadas en el lugar de aplicacion respectivo. Por ejemplo, en un lugar
doméstico se establecen 5 categorias: organicos, papel, metal, vidrio y
plasticos. Ahora si a estas 5 clases se le suman: aceites industriales, desechos
toxicos, desechos inflamables, polimeros, restos de soldadura, etc., la
clasificacion se expande de 5 a 10,15, 20 o mas. Por lo tanto, el objetivo no es
sobrecargar el area de trabajo con diversidad de colores y sefiales, al contrario,
facilitar las actividades por area mediante el respeto y acatamiento de normas

simples pero eficientes.

En la actualidad Guatemala cuenta con normas basicas para el manejo
de los desechos industriales, tales como el reglamento de manejo de solidos
para el municipio de Guatemala, el reglamento de desechos hospitalarios del

IGSS; los cuales brindan generalidades sobre estos conceptos.

Al realizar investigacion de campo, se determiné que el cédigo de colores
para los desechos utilizado en las empresas es distinto en cada area industrial,
acorde a sus necesidades, ademas, algunas entidades lo obvian debido a su

POCO USO.

Dado lo anterior, se verificd un cédigo adecuado y 6ptimo para el ITUGS,
el cual se basa en una clasificacion minima, pero adecuada, al trabajo realizado
dentro de las instalaciones. Esta distribucion es utilizada por la empresa Gold-
Fields, dedicada a la mineria, con portal en el sitio web,

http://www.goldfields.com.pe/index.asp, la cual es descrita a continuacion:

286



a)

4.3.1. Establecimiento por prioridad de contaminantes existentes

Modulo 6

Dado a la gran diferencia de este modulo con los restantes, la

clasificacion de desechos se da como sigue, siendo general para tener un

mayor alcance en el manejo de los mismos:

Ordinarios o comunes: residuos sélidos de oficinas, pasillos, éareas

comunes, cafeterias y demas areas de uso general. Color — verde.

Residuos de riesgo bioldgico: residuos que contienen microorganismos
tales como bacterias, parasitos, virus, hongos, virus oncogénicos vy
recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y
concentracion que pueden producir una enfermedad infecciosa en
huéspedes susceptibles; que no pueden ser sometidos a una desactivacion

de alta eficiencia. Color — rojo.

Residuos de animales: animales de experimentacion, inoculados con
microorganismos patégenos y/o provenientes de animales portadores de

animales infectocontagiosos. Color — negro.

Desechos punzo cortantes: agujas, cuchillas, resto de ampolletas, pipetas,
laminas de bisturi o vidrio y cualquier otro elemento que por sus
caracteristicas punzo cortantes pueda lesionar y ocasionar un riesgo

infeccioso. Color — amairrillo.

Residuos acidos o basicos: residuos liquidos provenientes de sustancias

con caracter acido o alcalino. Color — ralladura roja y negra.
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Vi.

Vii.

viii.

Solventes: residuos de solventes como hidrocarburos, alcoholes, ésteres,

cetonas, organoclorados, entre otros. Color — ralladura roja y negra.

Residuos de compuestos inorganicos: corresponde a residuos de
sustancias que contengan concentraciones de aniones como nitritos,
nitratos, amonio, sulfatos y cloruros, entre otras, con concentraciones

elevadas. Color — ralladura roja y negra.

Metales pesados: se hace referencia a cualquier residuo liquidos que
contenga metales, como mercurio, plomo, cadmio, niquel, cobalto, estafio,
bario, cromo, antimonio, vanadio, zinc, plata, selenio y arsénico, entre otros.

Color — ralladura roja y negra.

Fuente: Elaboracién de un manual de seguridad en los laboratorios de la Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia (USAC) y conformacion de un comité de seguridad. Eggenberger Meza
Ana del Carmen. 1999.

b)

Modulo 7, 8, 10 y 12

Para la clasificacion de los desechos industriales en estas areas, se

utilizaran cuatro clasificaciones, siendo las siguientes.

Residuos domésticos — color verde

Organicos (restos de comida)

Papel reciclable, revistas, periddicos y cartones, no contaminados

Madera no contaminada

Plasticos
Vidrios
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Maleza (poda de jardines)

Restos de telas, trapos no contaminados

Servilletas y toallas de papel

Envases de alimentos (latas)

Otros

ii. Residuos metalicos — color amarillo

e Chatarra (restos de cables de acero y/o metal, piezas metalicas, viruta
metalica, bolas de acero, clavos, pernos, tuercas en mal estado,
planchas, desperdicios de metal, partes de motor, transmision, barras y
cilindros vacios no contaminados).

e Accesorios metalicos de iluminacion

e Restos de soldadura

e Cilindros vacios de pinturas y colorantes (sin residuo de pinturas)

e Otros

iii. Residuos inflamables — color rojo

e Carton, madera y plasticos que sirvieron como embalaje

Llantas y accesorios

Restos de tuberias, plasticos, geomembranas, etc.

Restos de mangueras

Residuos industriales inflamables

Otros

iv. Residuos peligroso — color negro

e Trapos, waypes y aserrin, impregnados con sustancias toxicas
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Bolsas de insumos quimicos (Xantato Amilo Potasico y Xantato
Isopropilico)

Envases de productos quimicos (envases plasticos vacios que
contenian reactivos quimicos y acidos sulfarico, acético, clorhidrico o
muriatico, percldrico, etc.)

Residuos contaminados con cianuro

Carton, papeles, periddicos, revistas, madera, etc., impregnados con
hidrocarburos

Envases con residuos de sustancias toxicas como: thinner, pinturas,
esmaltes, aguarras, anticorrosivos y lubricantes

Aceite residual

Trapos, waypes y materiales utilizados en contencion de derrames
impregnados con hidrocarburos

Bolsas de cemento

Sacos de 6xido de calcio (cal)

Filtros de solventes corrosivos

Materiales de laboratorio (crisoles, copelas de 6xido de plomo, etc.)
Cartuchos de tinta, toner, tinta de impresoras, etc.

Spray, aerosoles, previamente compactados, etc.

Vidrios rotos

Pilas alcalinas recargables

Focos, fluorescentes, lamparas, faros, etc.

Filtros de aire

Filtros de aceite

Otros
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a)

4.3.2. Manejo adecuado de los desechos industriales por
laboratorio

Modulo 6

Para el manejo adecuado de los desechos establecidos anteriormente,

se consideran los siguientes parametros.

Vi.

Residuos de riesgo bioldgico: desactivacion previa en una autoclave. Se

envian luego a incineracion.

Residuos de animales: se mantienen congelados hasta que se envian luego
a incineracion. Indicacién: es importante no mezclar otros desechos que no

sean de residuos animales, tales como material de laboratorio, agujas, etc.

Desechos punzo cortantes: se almacenan en los recipientes para punzo
cortantes. Después, son recolectados por el personal autorizado y como

disposicion final, estos residuos son incinerados.

Residuos acidos o basicos: estos residuos se deben neutralizar con una
base o acido débil, segun sea el caso, hasta obtener un PH cercano a la

neutralidad y verter al alcantarillado, si no contiene una sustancia téxica.

Solventes: si es posible, se puede destilar y reutilizar en el laboratorio; si no
es posible, se debe entregar a una empresa especializada para que los

recupere o lo incinere.

Residuos de compuestos inorganicos: si no es posible hacer un tratamiento
0 desactivacion de estos residuos, se deben entregar a una compaiiia para
gue los disponga. No se deben diluir estos residuos con el fin de cumplir la

norma.
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vii

b)

. Metales pesados: segun la naturaleza de cada uno de estos elementos se
puede hacer un tratamiento por precipitacion o floculacion de los metales. Si
no se hace un tratamiento previo, se deben entregar a una empresa
especializada para que los disponga. Los lodos resultantes de la
precipitacion se deben desactivar mediante encapsulamiento con cal u otro

tratamiento adecuado y enviarlos a confinamiento.

Moédulo 7 (Trabajo de campo, ITUGS)

Para esta area, se consideran adecuados los siguientes procedimientos

en el manejo de los desechos.

Metales: astillas y virutas resultante del laboratorio PCB
Esperar que se enfrie, y luego depositarlos en su lugar.

Residuos eléctricos y electrénicos
Si se posee cargas o0 baterias de desecho, colocarlos con los residuos
peligrosos, evitando el contacto humano con derrames de liquidos

dieléctricos.

Cualquier foco o lampara en malas condiciones, se debe colocar con los

residuos peligrosos.
Las placas electrénicas de desecho, si no poseen dispositivos quimicos

peligrosos, se deben desechar con los metales.
PCB
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e El uso de acidos para revelar placas, es muy comun en esta area; por lo
tanto, en su desecho se deben neutralizar con agua (comunmente) y

evacuarlo en las alcantarillas.

e Cualquier waype o material para limpiar los derrames de &cido, desecharlo en
los depdsitos de residuos peligrosos, evitando el contacto directo con los
Mismos.

e Es necesario un recipiente con arena para la limpieza de acidos derramados
sobre el suelo, neutralizandolos posteriormente con cal y realizando su

desecho como basura comun.

c) Mdbdulo 8y 12 (Trabajo de campo, ITUGS)

I. Metales: astillas, virutas y residuos de perfiles.

e Esperar que se enfrien para depositarlos en su lugar.

ii. Aceites: lubricantes usados.

e Depositarlos en frascos y colocarlos en el tonel adecuado con estos

desechos.

e Waypes impregnados de aceites, depositarlos en el tonel de esta categoria

iii. Area de soldadura:

e Nunca tocar las colillas del electrodo, terminando el proceso de soldadura.

Colocarlos en el bote adecuado, dentro de cada cabina.
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iv. Debido al uso de grasas y lubricantes, se necesita recipientes con arena
para limpiar todos los residuos sobre el suelo, por lo tanto, se deben ubicar
en un recipiente con arena en cada area del modulo 8. El reglamento sobre
higiene y seguridad en el trabajo del IGSS, Capitulo 6 articulo 92 e inciso
“d”, hace mencion de lo siguiente: “Debe disponer también de recipientes
llenos de arena, de cubos, palas, piochas y cubiertas de lona ignifuga”, lo
cual es recomendable para casos con abundante calor. (Incendio, liquido

caliente, grasas y aceites, etc.)

d) Modulo 10 (Trabajo de campo, ITUGS)

i. Metales: astillas, virutas, tuberia de cobre, etc.

e Esperar que se enfrien para depositarlos en su lugar.

i. Area de soldadura:

e Nunca tocar las colillas del electrodo, terminando el proceso de soldadura.
Colocarlas en el bote adecuado, dentro de cada cabina.

iii. Agua de condensado (equipo de refrigeracion):

e Colocar un depésito de desecho adecuado, vaciandolo constantemente

evitando derrames sobre el piso.
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4.3.3. Recipientes de depdsito para desechos industriales

a) Maodulo 6

Los recipientes para recolectar los desechos, estaran dados como sigue:

e Para residuos comunes, de riesgo biolégicos, punzo cortantes y arena; se

recolectaran mediante depdésitos cilindricos:

Figura 97. Depdsitos de residuos comunes, punzo cortantes y arena,

moédulo 6

Altura: 60 cm Altura: 60 cm Altura: 60 cm
r:25cm

RESIDUOS
PUNZO
CORTANTES

RESIDUOS
DOMESTICOS

Fuente: Propia

e Para los riesgos biolégicos, al desactivarse de manera efectiva, se deben de

colocar en bolsas rojas y luego depositarse en los recipientes cilindricos.

Figura 98. Depoésitos de residuos bioldgicos, modulo 6

Altura: 60 cm
r:25cm

—

RESIDUOS DE
RIESGO

RESIDUOS DE

RIESGO
BIOLOGICO

BIOLOGICO

Fuente: Propia
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e Los residuos de animales seran almacenados en bolsas de color negro, los
cuales deben mantenerse en un recipiente rectangular, debidamente

refrigerado, mientras se eliminan adecuadamente.

Figura 99. Depositos de residuos de animales, médulo 6

0,50m x 0,50 m

RESIDUOS DE RESIDUOS DE

ANIMALES
ANIMALES

Fuente: Propia

e Los residuos a base de sustancias quimicas, deben colocarse en pequefios
frascos, de la siguiente manera.

Residuos acidos o basicos Recipiente plastico

Solventes Recipiente de vidrio

Residuos compuestos organicos Recipiente plasticos

Lol

Metales pesados Recipientes plasticos

Los frascos, deben de identificarse, indicando qué sustancia se

encuentra almacenada, su estado y proceso para desecho.
Estos, se ubicaran en el area de sustancias toxicas, donde se

almacenaran en una caja rectangular, esperando su momento para ser

desechadas adecuadamente.
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Figura 100. Depdsitos de residuos a base de sustancias quimicas,
maodulo 6

0,50 m x 0,50 m

Ri\s'(ﬁ#gf E’;E RESIDUOS DE
ANIMALES

Fuente: Propia

b) Médulo 7

En esta area, se proponen el uso de 5 depodsitos distintos (segun la

clasificacion de Goldfiels descrita anteriormente) para el manejo de residuos.

Por el volumen de desechos, se consideran recipientes con capacidad de
110 L, siendo sus dimensiones las siguientes:

Tabla LXXXIX. Depoésitos de desechos industriales, médulo 7

Altura: 60 cm
r:25cm

Altura: 60 cm Altura: 60cm
r:25cm

RESIDUOS

RESIDUOS RESIDUOS é
DOMESTICOS

INFLAMABLES PELIGROSOS

Bote de basura general | Bote de basura general

Altura: 60 cm Altura: 60 cm

RESIDUOS
METALICOS

RESIDUOS
DOMESTICOS

Bote de basura general Bote de arena
Vagon de basura general

Fuente: Propia
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c) Modulo 8,10y 12

Para cada area de soldadura y corte, deben de crearse pequefios
depdsitos para las colillas o virutas pequefas, depdésitos para las oficinas y los

vagones generales de basura.

Estos se describen a continuacion:

Tabla XC.

Depdsitos de desechos industriales, modulo 8,10y 12

Altura: 50 cm
r:30cm

RESIDUOS
INFLAMABLES

ACEITES RESIDUALES

Bote de basura general

Altura: 50 cm

RESIDUOS
PELIGROSOS

ENVASES PRODUCTOS
QUIMICOS

Bote de basura general

Altura: 50 cm
r:30cm

RESIDUOS
DOMESTICOS

ORGANICOS

Bote de basura

general

Altura: 50 cm

RESIDUOS

METALICOS
CHATARRA

Bote de basura general

AREA SOLDADURA

Altura : 45 cm

Ldmina 1/16"
al/8"

Bote de area soldadura

OFICINA

Bote de basura

oficina

y 1,40 m x 0,90 m

RESIDUOS

METALICOS
CHATARRA

Vagoén de basura general

1,40 mx 0,90 m Altura

RESIDUOS
DOMESTICOS
ORGANICOS

Vagon de basura general

Altura: 50 cm

Bote de arena

Fuente: Propia
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4.3.4. Cdbdigo de colores segun desecho industrial

a) Maodulo 6

A continuacién se establece un codigo de colores para el area de
quimica, siendo basados en los laboratorios ubicados en el Instituto

Tecnologico de Sonora, México.

Tabla XCl. Codigo de colores para depositos de desechos industriales,
maodulo 6

Verde Desechos domésticos
Amarillo Desechos punzo cortantes
Negro Desechos de animales
Rojo Desechos de riesgo biolégico

Desechos de sustancias

Rayas rojas y negras P
Y 1asy neg quimicas*

Recipiente traslucido

- Arena
o color gris

(/@ W W []N

Fuente: http://antiguo.itson.mx/laboratorios/manejoderesiduosseguridad.htm

*En la clasificacion de sustancias quimicas, abarca todos los residuos acidos o

basicos, solventes, residuos de compuestos inorganicos y metales pesados.
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b) Mbdulo7,8,10y 12

Se utiliza el mismo cédigo en el resto de laboratorios, dado a la similitud
de desechos que poseen. Estos se encuentran basados en la empresa Gold

Bieldas, Espafia.

Tabla XCll. Cédigo de colores para depésitos de desechos industriales,
médulo 7,8,10y 12

. Verde Desechos domésticos
I:I Amarillo Desechos metalicos
. Negro Desechos peligrosos
. Rojo Desechos inflamables
I:I Recipiente tras_lucido Arena

o color gris

Fuente: http://www.goldfields.com.pe/medio_ambiente/index.asp

4.3.5. Formas de desecho seguro

En cada modulo, se define la cantidad de depdsitos adecuados para

cubrir el area laboral. Estos se especifican en la siguiente tabla.
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Tabla XCIll. Cantidad de depdsitos para desechos industriales, ITUGS

Deposito Cantidad
Depésito para desechos domésticos 6
Deposito para desechos punzo cortantes 3
Depdsito para desechos de riesgo biolégico 3
Depdsito con arena 3
Deposito para residuos de animales 1
Deposito para residuos de sustancias toxicas 4
Deposito Cantidad
Deposito para desechos domésticos 7
Depdsito para desechos metalicos 7
Depdsito para desechos peligrosos 2
Deposito para desechos inflamables 3
Depdsito general de desechos domésticos 4
1

Deiésito con arena

Deposito Cantidad
Toneles de desechos domésticos
Toneles de desechos metalicos
Toneles de desechos peligrosos
Toneles de desechos inflamables
Vagon de desechos domeésticos
Vagon de desechos metalicos
Botes para oficina
Botes para area de soldadura

N iGN INIv NN oo

Depdsito con arena

Deposito Cantidad

Toneles de desechos domésticos 4
Toneles de desechos metalicos 3
Toneles de desechos inflamables 2
2
2

Botes para oficina
Depdsito con arena

Deposito Cantidad
Toneles desechos domésticos 6
Toneles de desechos metalicos
Toneles de desechos peligrosos
Toneles de desechos inflamables
Vagon de desechos domésticos
Vagon de desechos metalicos
Botes para oficina
Depdsito con arena

NIFRININIBINA

La ubicacion e identificacion de los depositos se realizara como lo

muestras los siguientes diagramas.



a) Modulo 6

Figura 101. Ubicacion de los depdsitos pararesiduos, modulo 6

PROPUESTA: UBICACION DE DEPOSITOS PARA
DESECHOS INDUSTRIALES

f Tt
00 00 [ele} 00 2
S ) ] B | 2
[ R A O/ B O EH
e QQ QQ QQ QQ hd
o )
H jolie} 0 00 00
S —  — ) — ) B @ DOMESTICOS
0 A o AN 1 RN a8
) ool QQ Q0 QQ QQ PUNZO
CORTANTE
o
Yoae=" ™ - @ REseo
T r BIOLOGICO
% B ARENA
RESIDUOS
£=7 ANIMALES
l A =g i V1 g SUSTANCIAS

QUIMICAS

[olle] [oXe] [eXe] [sNe]
o 3 B 1

o] (@] [&1] &1
Q0 QQ [e}e] QQ
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

[elle] 00 00 [elle]
B ) | B ) B

N (] N ) B 0 B O
QQ QQ QQ QQ

Fuente: Propia
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b) Mdoddulo 7

Figura 102. Ubicacion de los depoésitos para residuos, moédulo 7

PROPUESTA: UBICACION DE DEPOSITOS PARA DESECHOS
INDUSTRIALES
e il ]

@ DoMESsTICOS

8 METALICOS

—
. - INFLAMABLES

@ PELIGROSOS

% BODEGA ARENA
& & 8
iy RECIPIENTE
GENERAL

INSTALACIONES ELECTRICAS MAQUINAS ELECTRICAS CONTROL DE SENSORES

Fuente: Propia

c) Mdodulo 8

Figura 103. Ubicacion de los depoésitos para residuos, médulo 8

PROPUESTA: UBICACION DE DEPOSITOS PARA DESECHOS
INDUSTRIALES

@ DOMESTICOS

B METALICos

- INFLAMABLES

@ PELIGROSOS

B orficina

L A AREA
SOLDADURA

B8 Arena

VAGON

= DOMESTICO

VAGON
METALICO

aaaaaaaaaaaa oelslolels L olelololo)

\

7

Fuente: Propia
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d)

e)

Modulo 10
Figura 104.

Ubicacién de los depdsitos para residuos, moédulo 10

INDUSTRIALES

PROPUESTA: UBICACION DE DEPOSITOS PARA DESECHOS

°
=
3,
s

La

[ ]

=

u1 AA
ELADQ

[t phict|

@H

‘-

—

BODEGA 1

%

BODEGA 6

Wt{ﬁ‘:cc :
I
inc

BODEGA 2

BODEGA 5

OFICINA 1

Fuente: Propia

Médulo 12
Figura 105.

@ DOMESTICOS

]

METALICOS

. INFLAMABLES

BODEGA 4

]
:
]
-
]
2

4

OFICINA 2

5]

OFICINA
ARENA

AREA DE
SOLDADURA

PROPUESTA: UBICACION DE DEPOSITOS PARA

DESECHOS INDUSTRIALES

HEHE

@ DoMESTICOS
B METALICOS
L @ INFLAMABLES
@ PELIGROSOS
8 orcna
=
6 ARENA

VAGON
L &P DOMESTICO

VAGON
METALICO

DUBICADO EN

N

il

PLANTA ALTA

Fuente: Propia
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Para el desecho final, dentro de cada area se estima conveniente las

siguientes recomendaciones.

a) Modulo 6

En este mddulo al tratarse de sustancias quimicas, antes de desecharlos
en los recipientes respectivos, es necesario neutralizarlos, para evitar
condiciones inseguras por explosiones, incendios, etc. Estos tratamientos a

desechos se describen segun la sustancia quimica a utilizar:

Tabla XCIV. Sustancias quimicas en el médulo 6

Sustancia quimica | No. Sustancia quimica | No.
Acético, acido 3 Litio carbonato 4
Acetona 1 Magnesio, cloruro 4
Alcanfor 2 Magnesio, sulfato 4
Aluminio, cloruro 4 Mentol 2
Amonio, acetato 2 Mercurio, amoniacal 8
Amonio, carbonato 4 Mercurio, cloruro 8
Amonio, cloruro 4 Mercurio, oxicianuro 8
Amonio, oxalato 2 Mercurio, 6xido 8
Amonio, persulfato 6 Mercurocromo 8
Amonio y hierro 7 Metanol 1
Antipirina 2 Oxadlico, acido 2
Azufre 2 Paraformaldehido 2
Bario, cloruro 5 Peroxido de hidrogeno | 6
Bencil, benzoato 2 Plata, nitrato 9
Bérico, acido 2 Podofilina 2
Calcio, cloruro 4 Potasio, cloruro 2
Calcio, hidroxido 4 Potasio, cromato 6
Citrico, acido 2 Potasio, dicromato 6
Clorar, hidrato 10 Potasio, sulfato 2
Cloramina 2 Potasio, yoduro 4
Clorhexidina 2 Resorcinol 2
Clorhidrico, acido 4 Sacarina sédica 2
Cloroformo 2 Sodio, bicarbonato 4
Cobalto, cloruro 7 Sodio, hidréxido 4
Cobre, sulfato 7 Sodio, hipoclorito 6
Cromo, 6xido 8 Sodio, nitrato 4
Etanol 1 Sodio, nitrito 6
Eter dietilico 1 Sodio, oxalato 2
Fenol 3 Sodio, sulfato 4
Férrico, cloruro 7 Sodio, tetraborato 4
Formaldehido 2 Sodio, tiosulfato 4
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Sustancia quimica | No. Sustancia quimica No.
Glicerina 2 Sodio, yoduro 4
Hidroguinona 2 Sulfarico, acido 4
Feolftaleina 2 Tanico, acido 2
Rojo fenol 2 Tricloroacético, acido 2
Isopropilico, alcohol 1 Trietanolamina 2
Lactico, acido 2 Xileno 2
Zinc, sulfato 7 Zinc, acetato 7
Zinc, 6xido 8

Fuente: Elaboracion de un manual de seguridad en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (USAC) y conformaciéon de un comité de seguridad. EGGENBERGER
Meza Ana del Carmen, 1999.

Clave de los numeros dados en la tabla LXXXIV, Sustancias quimicas en el

modulo 6, se describen a continuacion:

1. Quemar en un incinerador quimico equipado con campana de extraccion.
Debe tenerse mucho cuidado al incinerar este material sumamente

inflamable.

2. Disolver o mezclar este material, con un solvente combustible. Quemar en

un incinerador quimico equipado con una campana extraccion.

3. Este material combustible puede ser incinerado en un incinerador quimico

equipado con campana de extraccion.

4. Para pequefias cantidades. Agregar cuidadosamente un exceso de agua.
Ajustar el PJ a neutro, separar cualquier solido o liquido insoluble. Empacar

para desechar. Drenar en el lavadero con abundante agua.
5. Preparar una solucion del producto en agua. Agregar un exceso de acido

sulfurico diluido. Dejarlo en reposo durante la noche. Remover el material

insoluble, éste debe ser enterrado en un lugar destinado.
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6. Acidificar cuidadosamente un 3% de la solucion o suspension del material a
un PH 2 con &cido sulfurico. Agregar gradualmente un exceso del 50% de
solucion de bisulfito de sodio con agitacion a temperatura ambiente. Un
incremento de temperatura, indica que la reaccion se lleva a cabo. Si no se
observa, agregar cuidadosamente un exceso de acido sulfdrico. Si el cromo
esta presente, ajustar el PH de la solucion a 7 y tratar con sulfuro el
precipitado para ser desechado. El exceso de sulfuro se neutraliza y drena

en el lavadero con abundante agua.

7. Este material debe ser disuelto en agua, soluciéon acida y oxidante, para
precipitar el material como sulfato, ajustar el PH de la solucién a 7 para
completar la precipitaciéon. Filtrar el material insoluble y desecharlo en un
sitio para desechos téxicos. Destruir cualquier exceso de sulfuro con
hipoclorito de sodio.

8. Enterrar este material en un sitio destinado para ello.

9. Estas sustancias pueden ser recuperadas para reutilizar o reciclar.

10.Contactar con instituciones estatales encargadas en el manejo de

sustancias toxicas.
Para realizar el desecho final, se utilizan los servicios de empresas de
residuos industriales, las cuales se encuentran normadas por el cédigo de

salud, dado por el Ministerio de Trabajo.

Deben de cumplir los siguientes articulos:

307



Cddigo de salud, seccion IV, desechos sélidos

Articulo 103. Disposicion de los desechos solidos

Se prohibe arrojar o acumular desechos solidos de cualquier tipo de
lugares no autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan
producir dafios a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios
inadecuados para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento y disposicion final, sin la autorizacién municipal correspondiente, la
que debera tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias
establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de los
derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos

de basura legales o clandestinos.

Articulo 104. Lugares inadecuados

Si el Ministerio de Salud comprobara que existen lugares en donde se
estén depositando desechos sélidos sin llenar los requisitos de la presente ley,
deberan ser trasladados a otros lugares que cumplan con los requisitos
sanitarios, con base a un programa que de comun acuerdo establezcan las

municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud.

Articulo 105. Sitios y espacios abiertos

Los propietarios o poseedores de predios, sitios 0 espacios abiertos en
sectores urbanos y rurales, deberan cercarlos y mantenerlos libre de desechos
sélidos, malezas y aguas estancadas. Las autoridades municipales, en
coordinaciéon con las sanitarias, son responsables de hacer cumplir esta

disposicion.
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Articulo 106. Desechos hospitalarios

Los hospitales publicos y privados que por su naturaleza emplean o
desechan materiales organicos o sustancias toxicas, radiactivas o capaces de
diseminar elementos patégenos, y los desechos que se producen en las
actividades normales del establecimiento, solo podran almacenar y eliminar
esos desechos en los lugares y en la forma que lo estipulen las normas que
sean elaboradas por el Ministerio de Salud. Los hospitales quedan obligados a
instalar incineradores para el manejo y disposicion final de los desechos, cuyas
especificaciones y normas quedaran establecidas en el reglamento respectivo.

Articulo 107. Desechos solidos de la industria y comercio

Para el almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicién de residuos y
desechos sélidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las empresas
industriales o comerciales deberan contar con sistemas adecuados segun la
naturaleza de sus operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y
volumen de los desechos, no permitan la utilizacion del servicio ordinario para la
disposicion de los desechos generales. El Ministerio de Salud y la municipalidad
correspondiente dictaminaran sobre la base del reglamento especifico sobre

esta materia.

Se puede contratar el servicio de varias instituciones, las cuales pueden

ser encargadas de uno o varios tipos de desechos industriales.
Como recomendacion, para cada empresa a contratar se debe verificar el

registro sanitario y licencia para ejercer la actividad; realizando una posterior

investigaciéon de la autenticidad de las mismas.
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5. DISENO DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD E
HIGIENE INDUSTRIAL

5.1. Seleccion y analisis de costos del programa de implementacion

Para la aplicacion del programa de seguridad e higiene industrial, se
debe tener datos correctos de las sefales y equipo necesario para Su

implementacion.

En base a esto, se realizan cotizaciones para Vverificar el costo
aproximado del programa, realizando comparaciones entre empresas hasta

obtener el mejor oferente.
5.1.1. Cuantificacién de sefales a utilizar
a) Sefales de piso

La longitud a pintar en cada laboratorio, se estima en las siguientes
dimensiones.
Modulo 6 — 55m
Modulo 7 — 390 m
Modulo 8 — 425 m
Médulo 10 — 260 m
Médulo 12 — 330 m

(Basado en los planos de distribucion de maquinaria).
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Esto origina un total de 1 460 m, a lo cual se le aplica un factor del 3%
(criterio propio, dado a variaciones al azar), dando como resultado un total de
1504 m.

La pintura de transito posee un rendimiento en el primer pintado de 4-5
m? por litro para 3 manos aplicadas.

Por lo tanto, el &rea a pintar total sera 1 504 m * 0,10 m = 151 m2, para lo

cual es necesario 34 L, siendo equivalente a 9 galones.

Estos son repartidos en cada modulo, de la siguiente manera.

Maodulo 6
Modulo 7
Maodulo 8
Maodulo 10
Modulo 12

b) Sefales visuales

0,5 Galones
2,3 Galones
2,5 Galones
1,5 Galones

2,2 Galones

Tabla XCV.

Cuantificacion de sefiales visuales, ITUGS

Sefial Cantidad Cadigo de dimension | Cadigo de anclaje Cantidad
(Tabla LXXXV) (Tabla LXXXVI) total
7/M-6 C/ M-6
4/M-7
8/ M-8 C/ M-7
E-1 B-2 C/ M-8 37
6/M-10
12/M-12 C/M-10
C/ M-12
6/M-7 C* M-7
4/ M-8 C*/ M-8
E-2 3/M-10 B-2 C/ M-10 16
3/M-12 C/ M-12
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Sefial Cantidad Caodigo de dimension | Cdadigo de anclaje | Cantidad
(Tabla LXXXV) (Tabla LXXXVI) total
1/M-6 C/ M-6
6/M-7 CI M-7
E-3 4/ M-8 B-2 C/ M-8 19
4/M-10 C/ M-8
4/M-12 C/ M-12
4/M-6 B-2 C/M-6
8/M-7 B-2 C/IM-7
E-4 2/ M-8 D-2 C/ M-8 18
2/M-10 D-2 C/ M-10
2/IM-12 D-2 C/ M-12
2/M-6 30 cm x 60 cm
2/ M-8 30 cm x 60 cm Pintura
2/M-10 30 cm x 60 cm
E-5 2/M-12 30 cm x 60 cm 24
8/M-7 20cm x40 cm
4/ M-8 20cm x40 cm Pintura
4/ M-10 20 cm x40 cm
1M-7 AIM-6
4/ M-8 AM-7
E-6 B-2 Al M-8 14
4/M-10
5/M-12 ATM-10
Al M-12
2/M-6 A/M-6
7IM-7 A/M-8
E-7 2/ M-8 A-2 Al M-8 14
2/ M-10 A/ M-10
1/M-12 A/ M-12
2/M-6
E-8 2/M-10 B-2 %m:ig 6
2/IM-12
2/M-6
E-9 2/M-12 A-2 C/IM-12 4
E-10 6 B-2 Rolo a la 6
mtemierle
. . Caddigo de dimension | Cadigo de anclaje | Cantidad
Sefial | Cantidad (Tabla LXXXV) (Tabla LXXXVI) total
5/M-6
2/M-7
8/M-7 A*. 2M-7, 4M-8,
¢l 4/M-8 B-2 1M-10 29
3/M-10 A/ restantes
7IM-12
2/M-8
C-2 1/M-10 B-2 A 4
1/M-12
2/M-8
C-3 1/M-10 A-2 A 4
1/M-12

313



o . Cddigo de dimensiéon | Cdédigo de anclaje Cantidad
Sefial | Cantidad (Tgabla LXXXV) (Tagla Lxxxvd total
4/M-6 B-1 A/M-6
A-1 13/M-7 B-1 AIM-7 24
7/ M-8 A-1 B/ M-8
A-3 32/M-6 A-1 B/M-6 32
A-4 1/M-8 B-1 A/M-12 1
3/ M-8 A-1 B/ M-8
A-5 1/M-12 B-1 A/M-12 4
1/ M-8 B/ M-8
A-6 4/M-10 Al B/M-10 5
A-7 2/ M-8 A-1 B/ M-8 2
5/ M-8 A-1 B/ M-8
A-8 1/M-12 B-1 AIM-12 6
1/M-7 B/M-7
A-9 3/ M-8 A-1 B/ M-8 5
1/M-10 B/M-10
A-10 3/ M-8 A-1 B/ M-8 3
A-10 2IM-7 A-1 B/M-7 2
A-11 1/M-10 B-1 A/M-10 1
A-13 1/M-12 B-1 A/M-12 1
A-14 4/M-10 B-1 A/M-10 4
A-16 1/M-7 B-1 A/M-10 1
o . Cédigo de dimensién Cadigo de anclaje Cantidad
Sefial | Cantidad (T%bla LXXXV) (Tagla LXXXVI; total
2/ M-6 Al M-6
P-1 2IM-8 B-1 A /M-8 4
1/M-10 A/M-10
P-2 4IM-12 B-1 AIM-12 5
4/M-6 B-1 A/M-6
P-3 6/M-10 A-1 B/M-12 11
1/M-12 A-1 B/M-12
2/ M-8 A/M-10
P-4 1/M-10 Al A/M-8 3
2IM-7 A-1 B/M-7
P-5 3/ M-8 A-1 B/ M-8 6
1/M-12 B-1 A/M-12
1/M-7 B/M-7
P-6 5/ M-8 A-1 B/ M-8 8
2/M-10 B/M-10
P-6 2/ M-8 B-1 A/M-8 2
P-10 1/M-10 A-1 A/M-10 1
2/ M-8
P-11 5/M-10 B-1 AA/ l\'/\f_'lsz 12
5/M-12
3/M-12
P-12 area de B-1 AIM-12 3
elevadore
S
2/M-10 A/M-10
P-13 5/M-12 B-1 AIM-12 7
P-14 1/M-12 B-1 A/M-12 1
P-15 2/M-10 B-1 B/M-10 2
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Cddigo de dimension

Cddigo de anclaje

Cantidad

Sefial | Cantidad (Tabla LXXXV) (Tabla LXXXVI) total
P16 TN-10 A1 B/IM-10 1
o . Cédigo de dimensién | Cédigo de anclaje Cantidad
Sefial | Cantidad (Tgabla LXXXV) (Tagla LXXXVI; total
0-1 2/ M-8 B3 A/ M-8 2
2/ M-8 Al M-8
0-2 1/M-12 B-3 Al M-12 3
04 2IN-12 B3 A/ M-12 2
o . Caodigo de dimension | Codigo de anclaje Cantidad
Sefial | Cantidad (ng]abla LXXXV) (Tagla LXXXVI; total
06 2IM-10 B3 AIM-10 4
0-7 N7 B3 Al M-7 1
5/M-6 A-3 AIM-6
1M-7 A-3 AIM-7
0-8 8/M-8 B-3 B/M-8 17
2/M-10 B-3 B/M-10
1/M-12 A-3 AIM-12
2IN-7 B/ M-7
0-9 4/ M-8 A-3 B/ M-8 6
0-12 2IN-12 B3 AIN-12 2
32/M6 BIM-6
0-13 1/M-10 A-3 B/M-12 33
0-15 3IM-6 A-3 AIM-6 3
~ sehaesdeinformacion
Sefial | Cantidad Dimensién C&‘gg;‘ﬁ&g&'ﬁie Cigﬁgad
-1 1/M-7 80 cm x40 cm A 1
2/M-8
-2 2/M-10 20cm x 10 cm A 5
1/M-12
3IM-7
13 e 30 cm x 15 cm A 13
1/M-12
I-4 2”;{\/"\’['182 30 cm x 15 cm A 6
2IM-6
2IM-7
I-5 2/M-8 30cm x 15cm A 12
4IM-10
2/M-12
16 e 1mx050m A 2
2IM6
2IM-7
-7 2/M-8 B-2 (Tabla LXXXV) A* 10
2/M-10
2/M-12

*Instalacion en forma de “L” (figura 106)
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c) Las sefiales combinadas tendran las siguientes indicaciones para su

fabricacion.

Tabla XCVI. Cuantificacién de sefiales combinadas, ITUGS

Sefales Dimensiones Material Cantidad
C-1, C-12, C-13, L
C-21, C-22. C-23 50cm x 25 cm PVC o poliestireno 6
C-2,C-5, C-6, C-8 50 cm x 25 cm PVC o poliestireno 4

C-3,C-4, C-7, C-14,
C-15, C-18, C-19,

C-20. C-24. C-25, Imx1lm Vinilo 12
C-26, C-27

C-9, C-10, C-11 1,25mx0,5m Vinilo adhesivo 3

C-16, C-17 30cm x 15 cm Vinilo adhesivo 2

d) Los depdsitos para desechos industriales, se describen en la siguiente tabla.

Tabla XCVII.  Cuantificacion de depdsitos para desechos industriales,
ITUGS
Deposito Dimensiones Cantidad
Cilindricos / M-6, M-7 Altura 60 cm 39
r=25cm
Recipientes rectangulares / M-6 | 0,5m x 0,5 m x 0,30 m 5
Vagones /| M-7 0,5mx05mx1m 4
Cilindricos/ M-8, M-10, M-12 Altura 50 cm 47
r=30cm
Vagones 1,40 m x 0,90 m x 0,70 m 8
Recipientes para area de Tabla LXXXI] 17
soldadura
Recipientes para oficina Tabla LXXXII 5

e) Se estiman las sefales acusticas de la siguiente manera.

e 11 timbres como guia de los periodos de docencia

e 7 alarmas como sefales acusticas de emergencia
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5.1.2. Establecer dimensiones estandares de las sefiales y equipo

Verificando las propuestas dadas en los capitulo 3 y 4; se normalizan las

medidas de sefales y equipos adecuados para su posterior implementacion.

a) Sefiales de piso

e Lineas de ancho de 10 cm.

¢ Pintura termoplastica para transito, color amarillo.

b) Sefales visuales

e Para la aplicacion de las sefiales contra incendios, advertencia, peligro,

obligacion, informacion, evacuacion y emergencia; se utilizaran los

siguientes estandares, definidos por la maxima distancia a ser visibles.

e Cada distancia se representa por una letra, siendo estas A, B, Cy D.

Tabla XCVIIl. Dimensiones de pictogramas visuales, ITUGS
Caodigo Forma Distancia visible | Dimensiones Altura de instalacién
A-1 Triangulo E : g gm
A-2 Cuadrado | OM<X<5m b=12cm LS5m-2m
A-3 Circulo r=7cm
B-1 Triangulo E : gg gm
B-2 Cuadrado x=10m b=23cm 2m-25m
B-3 Circulo r=13cm
. b=51cm
c1 |7 |
rlangtio x=15m h=45cm Sobre el dintel de las puertas
C-2 Cuadrado - b=34cm aproximadamente 2m-—2,5m
C-3 Circulo r=19cm
- _ b=102cm
D-1 Tridngulo x=30m h =89 cm 3m-4m
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Codigo Forma Distancia visible | Dimensiones Altura de instalacién
D-2 Cuadrado b=67cm
Xx=30m 3m-4m
D-3 Circulo r=38cm

La normativa y célculos aplicados para obtener las dimensiones, se

encuentran descritos en el Anexo.

Para la instalacion de las sefiales visuales, se proponen 4 tipos: A, B, Cy D.

Los cuales se ilustran en la siguiente tabla.

Tabla XCIX.

Detalles para instalacion de sefales visuales, ITUGS

CARTEL DE PVC o
POLIESTIRENO
GROSOR 0,4 mm

ANCLADO TORNILLOS

VINILO o
ALUMINIO
ADHESIVO

FOTOLUMINISCENTES

SENAL

ANCLADO TORNILLOS

Se aclara que la instalacion A, B, C y D pueden poseer un asterisco para

diferenciar su instalacion en forma de “L”, por lo tanto:

Figura 106.

Fuente: Propia
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c) Sefales combinadas

e Estas deben ser proporcionales a la cantidad de pictogramas y ubicacién
respectiva. Aquellas que indiqguen una identificacion de un area del

laboratorio, pueden verificarse con la tabla anterior.

e Sefales generales para laboratorio, deben poseer dimensiones minimas

de 1 m x 1 m, fabricadas de vinilo para ser visibles dentro del laboratorio.

d) Depositos para desechos industriales

e Deben ser fabricados de lamina negra (hierro dulce) para todos los
moédulos. Se deben fabricar segun las medidas dadas en el inciso 4.3.4
del capitulo 4.

e Para su revestimiento contra la corrosion, se utilizara pintura anticorrosiva

del color adecuado a cada deposito.

e) Equipo de proteccion personal

e E| EPP debe ser adquirido de manera individual, dado a que su
adquisicion general para 20 personas provocaria un gasto elevado en la
implementacion del programa. (Debe darse indicaciones segun la

propuesta dada en el inciso 3.3 del capitulo 3)
e Es recomendable pedir en cada éarea el EPP a cada persona,

exceptuando equipos como: caretas, mangas, mandiles, polainas y

mascarillas especiales.
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Para la adquisicion de las alarmas y timbres (sefiales auditivas), se deben
establecer segun la necesidad de cada laboratorio, segun el inciso 3.2.3 del

capitulo 3.

5.1.3. Cotizacion general de los elementos necesarios

Para dar una cotizacion general sobre los materiales necesarios para la

implantacion del programa, se estimaran:

Sefiales para lineas de transito

Sefales visuales

Senales auditivas

Depositos para desechos industriales

Extintores

Los equipos de proteccion personal, no se estiman dado a que en el
ITUGS los laboratorios cuentan con EPP nuevo y adecuado para laborar.
Ademas, es conveniente crear una cultura de que el EPP es individual y
obligatorio para cada estudiante, siendo responsabilidad de ellos el equipo de

proteccion propio.

Se han realizado varias cotizaciones en el mercado guatemalteco, lo cual
trae similitudes en los precios y adquisicion. Por lo tanto, se estiman dos formas
de estudiar:

a) Cotizacidn electronica, basada en empresas de ventas online.

Las empresas que se consultaron para la presente cotizacion, poseen los

siguientes sitios web.
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http://www.ahb.es/senaletica/senaletica_prohibicion/5/articulos.htm

http://www.naisa.es/

http://articulo.mercadolibre.com.ar

http://www.seguridadplus.com/ListProducts.jsp?s=extintores

Cada una de éstas, posee un area especifica de aplicacion, siendo sus

precios actuales los siguientes.

Tabla C. Cotizacién electronica de materiales para programa de
seguridad industrial, ITUGS
Producto Precio / unidad Cantidad Total
Pintura Q 325,00/ galén 11 Q 3 575,00
Sefales
combinadas Q 76,83 27 Q2074,41
Carteles tipo A Q15,00 160 Q 2 400,00
Carteles Tipo B Q 22,00 249 Q 5 478,00
Carteles Tipo C Q21,00 36 Q 756,00
Carteles Tipo D Q50,00 9 Q 450,00
Depésitos
cilindricos M-6, M- Q 75,00 39 Q 2 925,00
7
Depésitos
cilindricos M-8, M- Q 75,00 47 Q 3 525,00
10, M-12
Vagones Q 250,00 17 Q 4 250,00
Depasitos para
oficina y soldadura Q 45,00 22 Q 990,00
Timbre Q 150,00 11 Q 1 650,00
Alarmas Q 1 500,00 7 Q 10 500,00
Ex“”tor?;' €O215 Q 2 800,00 13 Q 36 400,00
Extintores
rodantes ABC 40 Q 4 500,00 4 Q 18 000,00
kg
Total Q 9 904,83 652 Q 92 973,41
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b)  Cotizacion personal, basada en las empresas guatemaltecas.

Las empresas guatemaltecas, dedicada a la seguridad e higiene
industrial, que apoyaron el presente trabajo, se denominan con la siguiente

razén social:

e Cobertura Industrial S.A. (35 Calle 23-50 Zona 12, Col. Santa E lisa)
e Total Rescue S.A. (92. Calle “A” 23-56 Zona 11, Residenciales San Jorge)
e ELEXGT (Calzada Atanasio Tzul 22-00, Zona 12, Empresarial el Cortijo 11)

Cada una posee parametros generales sobre los productos y sefiales
gue manejan, pero su variacion, el precio, no redunda en un 10%; por lo tanto,
se estiman la siguiente cotizacion:

Tabla Cl. Cotizacion en empresas guatemaltecas de materiales para

programa de seguridad industrial, ITUGS

Producto Precio / unidad Cantidad Total
Pintura Q 270,00/ galén 11 Q 2 970,00
Sefiales combinadas Q 65,00 27 Q 1 755,00
Carteles tipo A Q20,00 160 Q 3 200,00
Carteles Tipo B Q 22,00 249 Q 5478,00
Carteles Tipo C Q25,00 36 Q 900,00
Carteles Tipo D Q50,00 9 Q 450,00
Depésitos cilindricos
M-6. M-7 Q 75,00 39 Q 2 925,00
Depositos cilindricos
M-8, M-10, M-12 Q 75,00 47 Q 3525,00
Vagones Q 250,00 17 Q 4 250,00
Depositos para oficina
y soldadura Q 45,00 22 Q 990,00
Timbre Q 125,00 11 Q 1 375,00
Alarmas Q 1 260,00 7 Q 8 820,00
Extintores CO2 15 Ib Q 2 769,00 13 Q 35 997,00
Extintores rodantes
ABC 50 kg Q 5 000,00 4 Q 20 000,00
Total Q 10 051,00 652 Q 94 082,00
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5.1.4. Comparar alternativas de proveedores

Para comparar entre una compra con empresa extranjera 0 mediante una

empresa guatemalteca, se deben comparar los siguientes factores:

Compra electrénica:

El precio es menor, inclusive se podria obtener algunos proveedores con
precios mas bajos.

Existe un costo adicional por envio, impuestos y otros.

La asesoria personal no existe, solo a larga distancia.

Los cambios o devoluciones, se dan en un tiempo muy largo y con riesgos de
no obtenerlo.

La garantia para hacerse efectiva, tendria un proceso muy largo en la
comprobacion y reposicion.

No se puede verificar el equipo a adquirir, mediante una comprobacion previa
con los proveedores.

Los productos tienden a ser menores, dado a que se interactia con los

proveedores directos.

Compra personal:

El precio es mayor, esto va a depender de la empresa y marca que se desee
adquirir; dado a que son intermediarios.

Se da una compra mas personalizada.

Se pueden establecer un contacto directo con el producto, donde las
empresas brindan asesorias sobre los productos que ofrecen.

Cualquier devolucion o validez de garantia se da de manera inmediata, dado
a que se encuentra en los perimetros locales.

Productos no estandarizados, trabajados con una serie de marcas y normas

extranjeras.
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e Seguimiento adecuado al uso del equipo adquirido, brindando capacitaciones

y sugerencia de uso en el producto.

Si se analiza desde un punto econémico, la compra electrénica es muy
viable. Mientras si se verifica desde una perspectiva de compra, puede existir

una mejor opcidn en las empresas guatemaltecas.

5.1.5. Seleccién de la mejor alternativa

Analizando las propuestas, se verifica que ambas se diferencian en su

costo y la actividad propia de compra-venta.

Desde un punto de vista del comprador, las asesorias, sugerencias,
garantias, intervencién del vendedor, etc., son indicadores principales para

realizar una buena compra.

Esto se refleja manera eficiente al realizar una compra en el medio
guatemalteco. Aunque, no se descarta la opcidon electrénica, si no se estima
como una compra con mayor tiempo de adquisicion y realizar la validez de los

derechos del comprador.

Como propuesta, para la adquisiciéon de los productos de seguridad e
higiene industrial, se estima adecuado la interaccibn con una empresa
guatemalteca. Lo cual trae beneficios inmediatos, por lo que se estima buenas

expectativas a corto plazo.
Pueden tomarse a consideracion las empresas dadas en la cotizacién de

empresas guatemaltecas, dado a que presentan una buena disponibilidad y
reputacion en el mercado de seguridad e higiene industrial.
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Aclaracion: las cotizaciones realizadas, no toman a consideracion la
mano de obra que llevara la implementacion o fabricacion. Esta es estimada
como trabajo para laboratorio realizado por los estudiantes o delegado al
personal de infraestructura. Por lo tanto, no es necesario dar un costo de mano

obra para el desarrollo del programa.

5.2. Disefio del programa de seguridad e higiene industrial

Para la aplicaciéon correcta, se deben estimar tener a consideracion cada
indicacion dada en los capitulos 3 y 4. En base a esto, se analizar4 para
establecer diagramas finales de aplicacién, detalles a realizar y recursos
(humano y tiempo) necesarios para llevar a cabo el disefo pre-establecido.

5.2.1. Plano general de sefales en las instalaciones del ITUGS

La ubicacion y disefio de las sefales se encuentran definidos en el

capitulo 3. Por lo tanto, no es necesario colocar nuevamente los pictogramas, si

no, establecer un resumen breve de los diagramas de cada médulo. Estos se

destacan en la siguiente figura.
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Figura 107. Resumen de diagramas de sefales en el ITUGS

— —

R ADA Diagramas
de sefiales W

[ PARQUEO *Figura 56.

1 *Figura 61.

PAROUEO *Figura 66.

M-12 -F@gura 74.
Diagramas ¥ <Figura 75. « ~ w = 7 Diagramas
de sefiales Ly pd *Figura84. == = : de sefiales
*Figura 58. ! i »e eFigura57.
*Figura63. ... ... . % cFigura62.
*Figura 68. L g *Figura 67.
*Figura 69. *Figura 76.
“Figura 7. N\ M-8 ﬁ_ﬂ'\"‘lo “Figura 77.
*Figura 79. *Figura 85.

*Figura 86. =

~~y

Diagramas
de sefiales
*Figura 54.
*Figura 59.

<
\ Diagr;fas

de sefiales
- *Figura 55.

*Figura 60.

T~ —— <Figura 65.
*Figura 72. *Figura 64.
*Figura 73. *Figura 70.
*Figura 83. *Figura 71.
\V—“?’I Rutas de evacuaciéon general: Figura 87. *Figura 82.

Fuente: Propia

El orden de cada figura ubicada, es la manera adecuada de establecer

las sefales, iniciando de la distribucién de maquinaria, sefiales de pisos y los

pictogramas respectivos.

5.2.2. Detalles del programa de seguridad e higiene industrial
A continuacion se presentan recomendaciones dentro de la

infraestructura de cada moédulo. Siendo su principal objetivo mejorar las

condiciones laborales y crear un ambiente de trabajo seguro.
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a) Modulo 7

i. Sefalizar el tipo de tomacorriente a utilizar, indicando su voltaje y frecuencia.

Estos se identifican mediante colores segun su disefio y se encuentran como

sigue:
Tabla Cll. Cddigo de tomacorrientes basados en el adaptador, ITUGS
ADAPATADORES ADAPATADORES DEL ESQUEMA
DEL MUNDO ESQUEMA MUNDO
Tipo A Tipo H w
Tipo B Tipo | ‘
Tipo C Tipo J ‘@
Tipo D Tipo K
Tipo E Tipo L
Tipo F Tipo M
CODIGO DE COLORES
_ ! @ TypeA&B
Tipo G Q’ - @ TypeC,E&F @ Typel
o B TypeD&M B TypelJ
B TypeG B TypeK
@ TypeH 0 Typel

Fuente: http://www.otae.com/enchufes/enchufes.htm

ii. Fabricar bancos para taladros del laboratorio PCB, tomar ejemplo del
modulo 8, &rea de soldadura.
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iii. Reparar las entradas de datos y teléfono inferiores (de suelo) en cada
laboratorio del médulo 7.
iv. Anclar paneles y maquinaria a los bancos de trabajo. (Considerado por el

instructor del laboratorio).

v. Pintar de color amarillo y negro los soportes de los paneles eléctricos de red

doméstica.

b) Mddulo 8

i. Se deben de fabricar mesas para soldadura, un total de 17 mesas:

Figura 108. Mesas para soldadura, médulo 8

Propuesta mesas para soldadura

Medida terminada:
*0,80mx1,20mx0,85m

Materiales:
*Angular 2”x 2”x 3/16”
sLamina 1/8”
Pintura anticorrosivo

Estructura‘angular 2”

Fabricacién: Soldadura

,"l/ Lamina lisa 1/8”

Fuente: Propia

ii. Las mesas que se utilizan para oxicorte se deben modificar, cambiando la
superficie de madera por una estructura de tubo 1” x 2” y lamina lisa de 1/8.

El objetivo es evitar incendios o cualquier condicion insegura.

iii. Anclar los cilindros de oxigeno, acetileno, argén y CO2 a la pared, mediante

una cadena de medida 2 cm de eslabdn.

328



iv. Construir entre piso al cilindro de oxigeno, con dimensiones similares al que

se encuentra ubicado en area de acetileno.

v. Instalar tomacorrientes y espigas de 220 V en cada maquina del taller,

siendo de forma general los siguientes.

Figura 109. Tomacorrientes 220V médulo 8

Fuente: http://www.lightinthebox.com

vi. Organizar la tuberia que transporta el gas CO2 y argbn a la nueva

distribucion de los moédulos de soldadura.

vii. Pintar la tuberia de argén, CO2 y H20 existente en el area de TIG, MIG y

soldadura de puntos.
|:| Di6xido de carbono

|:| Argbn

. Agua. (Aunque se identifica con el color verde, en este caso lo

evitamos para confundirlo con la tuberia de oxigeno)

viii. Pintar pedales de maquinaria y obstaculos presentes en el area de trabajo.

Su forma sera como sigue:

Figura 110. Rayado diagonal a 45°, ITUGS

Fuente: Propia
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ix. Anclar las maquinas al suelo, mediante tarugos y tornillos adecuados a los
diametros del bastidor respectivo.

X. Fabricar las mesas para taladros, es muy recomendable seguir con el
modelo ya existente dentro del laboratorio.

xi. Fabricar 19 mddulos para soldadura, donde las dimensiones generales
estan dadas como:

Figura 111. Plano de modulos de soldadura M-8

Propuesta Médulos de Soldadura
2m
]
|—u,1nn /I Lz H
— . iy i) > ][ ||” 7~ Tubo 1" Lémiga 3/64"
ozm_| g1m ’ Sl >l Z
ubo. : / J (/ 1
zam 1,15 m proi:esol /:"4‘ ‘_ Materiales:
s05m * Platina I’ / J *Tubo 2”x 2% chapa 16
10 cmx7 cm oy~ | sLamina 3/64”
1 o aem /4“' *Tubo 1”x 1% chapa 18
5,38 m—| B3 Platina e S Tubo 2" *Platinas 10 cm x 10 cm
10 cmx10 cm | X 3/16”
| o
. *Platinas 10 cm x 7 cm x
(N T [9A6M asim os6m r 3/16”
55 2,05 m | *Tubo proceso didametro
L _oesm r%o,wm—) 0,03 m 11/27
*Pintura anticorrosivo
o05m i
adzm 1 N mJ E odém
{ 3 a,05Th
»55M ——y e 4,05 M
o8 m
_L | -'M " 007 M —IF
2 9,310 T—og6m

Fuente: Propia

xil. Instalar cortinas para soldadura, con material antireflejo y transparente, o

como opcion, pueden ser fabricadas de lona.
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Figura112. Mddulo soldadura M-8

S——__ Anclajesa
Identificacion pared
y sefiales
Cortina /
para
soldadura ‘
Fuente: Propia

xiii. Es indispensable crear campanas sobre los moédulos, para que funcione
como un embudo y se extraigan los humos de la soldadura de mejor
manera. Las areas principales son: soldadura eléctrica, soldadura autégena,

soldadura MIG, soldadura TIG, corte plasma y oxicorte.
xiv. Como propuesta, se considera aislar el ruido, provocado por el compresor,
mediante un cubo sobre el motor y piston reciprocante. Este proceso se

hard como lo muestra la siguiente figura:

Figura 113. Aislamiento del compresor reciprocante

Absorcion del
sonido en las
tomas de aire

Fuente: http://actrav.itcilo.org/osh_es/m%F3dulos/noise/noiseat.htm
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c) Mdobdulo 10

i. Instalar cortinas en las entradas a las cabinas de soldadura, evitando la

salida de rayos hacia el exterior.

Figura 114. Modelo de cabinas para soldadura, médulo 10

SOLDADURA
ELECTRICA

EKA

,

. ENTRADA A CABINA
Fuente: Propia

ii. Tomar a consideracion la instalacién de ductos y extractor de humos en las

cabinas para soldar.

iii. Fabricacion de bancos para fijar los taladros. (Modelo del taller de Metal
Mecéanica).

iv. Pintar la tuberia de H20 existente en el area de refrigeracién industrial y
domeéstica, indicando la direccion del flujo.

. Agua. (Aunque se identifica con el color verde, en este caso se
evita para no confundirlo con la tuberia de oxigeno).

v. Fabricar una pestafia exterior para el compresor reciprocante, evitando

deterioro por condiciones ambientales.
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Vi.

Vii.

d)

Ubicar en un lugar adecuado la manejadora aérea, bajo el area del lavado

de emergencia, dado a la condicion de riesgo existente para el operario.

Pintar las estructuras metalicas del interior del area industrial, evitando el

oxido existente. (Pintura anticorrosivo).

Modulo 12:

Fabricar 4 bancos de trabajo para el area de motores, dado a la falta de

mobiliario.

Anclar la maquinaria, especificamente los elevadores.

Identificar la tuberia de aire comprimido.

Reducir el ruido del equipo de aire comprimido, mediante la aplicacion del

inciso xiv de la infraestructura, moédulo 8.

5.2.3. Tiempo estimado de implementacion

Para calcular un tiempo aproximado de implementacion, es necesario

identificar las actividades a realizar. Estas deben de ser congruentes y

simultdneas entre si, especificando el periodo de aplicacion estimado y

recursos respectivos.

Por lo tanto, se utiliza Project 2003. Donde se estiman las siguientes

tareas y tiempo necesario en su aplicacion.
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Figura 115. Propuesta de actividades para implementacion del programa
de seguridad e higiene industrial, elaborado en Project 2003,
lde?2

[TFombre de tares Turacion Comienzo Fin Fredecesoras | NOmBres oe 10 recUrsos |
=] Anilisis de la propuesta del programa de seguridad 81 dias lun 02/0810 lun 224110
Andlisiz depdsitos de desechos industrisles 2 diaz lun 02A08M0 mar 030810
Compra materiales para dezechos industrisles 1 dia mié 040810 mié 040810 2
Revizidn de sefisles 5 dias jue 050510 mié 1108410 3 Administracidn[95%]
Revisidn estandares 2 dias jue 1240810 wie 130810 4 Adminiztracidn[35%]
Revizion de aplicacion 2 diaz lun 16080 mar 170810 5 Administracion[95%]
Mejoras 2 dias mié 180810 jue 190810 B Adminizstracidn[95%]
Presentacidn final de aplicacion 1 dia wie 200810 wie 200810 7 Administracidn[95%]
= Compra de articulos 31,5 dias lun 23/08/10 mar 0510110
Cotizacion previa de 10 nuevos precios 10 diaz lun 230810 vie 030910 g Administracién[95%]
Andliziz de proveedores 2 dias lun 060SM0 mar 0710940 10 Administracidn[95%]
Seleccidn del mejor postar 05 diaz mié 080940 mié 080940 11 Administracidn[95%]
Fabricacion de las sefiales 15 dias mié 080340 mié 290340 12 Administracion[35%]
Compra de materisles 4 diaz mié 23M310 mar 0511010 13 Administracion[95%]
El Aplicacién de programa de seguridad e higiene industrial | 245 dias | mar 0510110 lun 081110
=] Distribucién de maquinaria 10 dias mar 051010 mar 191010
-6 0 dias mar 0571010 mar 0571010 14 Encargados h-6[93%]
-7 5 diaz mar 051010 mar 121010 14 Encagardos M-7[35%]
b3 10 dias mar 051040 mar 191040 14 Encargados M-8[95%]
M-10 5dias mar 051040 mar 121000 14 Encargacdos bM-10[95%]
mM-12 5 diag mar 0371010 mar 121010 14 Encargados h-12[95%]
= Sefiales de piso 18 dias mar 051010 vie 291010
M-E 3dias mar 051040 wig 08M0M0 17 Encargados M-B[95%]
b7 & dias mar 121010 vie 221010 18 Encagardos h-7[35%)]
-8 g dias mar 1971010 wie 29A0M10 19 Encargados M-8[93%]
m-10 4 dias mar 121010 lun 181010 0 Encargados bM-10[95%]
M-12 E dias mar 121000 mié 204040 il Encargados b-12[95%]
E Sefiales visuales 17,5 dias vie 031010 mar 021110
E Advertencia 155 dias vie 031010 vie 291010
M-B 0,5 dizs vie 031 0M0 ie 081 0M0 23 Encargacos M-B[95%]
-7 DTS diaz vie 221010 wig 221010 24 Encagardos M-7[35%]
-5 0.5 diaz ie 204010 ie 2011010 25 Encargacos M-8[35%]
M-10 D{S dias lur 184010 lur 1840M0 26 Encargacios M-10[95%]
-12 05 dias mig 204010 mig 204040 a7 Encargados M-12[35%]
= Prohibicion 185 dias | lun 1110110 lun 01/11/10
-6 015 dizs un 111010 un 1170010 30 Encargados M-6[93%]
-7 0,5 dias lun 231010 lun 231010 3 Encagardos M-7[93%]
-5 0,5 dizs lun 014110 lun 01110 32 Encargacos M-B[35%]
M-10 0,5 dias mar 1910M0 mar 191010 33 Encargacos M-10[95%]
M-12 0,5 diaz jue 214040 jue 214040 34 Encargacos M-12[95%]
= Obligacién 155 dias lun 114010 un M141M0
M-B 0,5 dias lur 1140M0 lur1140M0 36 Encargacos M-B[95%]
M-7 0.5 dias lun 254010 lun 25/ 0M0 jers Encagardos M-7[95%]
-5 0,5 dias lun 014110 lun 014110 38 Encargacos M-8[35%]
M-10 0.5 dias mar 191040 mar 191010 38 Encargacios M-10[95%]
M-12 0,5 dias jue 214010 jus 2141010 40 Encargacios M-12[95%]
=] Informacion 155 dias | mar 121010 mar 021110
-6 0,5 dizs mar 1210010 mar 121080 42 Encargados M-6[93%]
-7 0,5 dias mar 2610010 mar 261000 43 Encagardos M-7[93%]
-8 05 dizs mar 021110 mar 02111710 44 Encargados M-8[93%]
m-10 05 dias mig 20M 0410 mié 20100 45 Encargados M-10[35%]
M-12 0,5 diaz vie 221010 vie 221010 45 Encargacos M-12[95%]
= Emergencia y evacuacién 15,7 dias = mar 121010 mar 024110
M-E 0,5 diaz mar 1210M0 mar 121010 45 Encargacos M-B[95%]
-7 0.5 digs mar 261010 mar 26(1 0110 49 Encagardos M-7[93%]
M-8 o7 dias mar 02M110 mar 021110 50 Encargacios bM-8[95%] Er|
M-10 q’.S dias mig 201040 mig 20110410 a1 Encargados M-10[95%]
M-12 D’.S dias vig 221010 vig 221010 a2 Encargacios b-12[95%)]

Fuente: Propia
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Figura 116. Propuesta de actividades para implementacion del
programa de seguridad e higiene industrial, elaborado
en Project 20033, 2 de 2

[=] Contra incendios 1483 dias | mié 131010 mar 021110
M- 0,5 dias migé 1311010 mig 131010 a4 Encargados M-B[95%)]
M-7 0,5 diaz mié 27100 mié 27H0M0 55 Encagardas M-7[95%]
M-G 017 dias mar 021140 mar 021110 36 Encargacos M-8[35%) En
m-10 0,5 dias Jue 2111010 Jjue 2171010 a7 Encargacos M-10[93%]
M-12 0,5 dias lun 25010 lun 25/ 040 58 Encargacos M-12[95%]
= Rutas de evacuacion general 145 dias = mié 1310110 mar 0211110
M- 0,5 dias migé 1311010 mig 131010 &0 Encargados M-B[95%)]
M-7 0,25 diaz mié 27100 mié 27H0M0 &1 Encagardas M-7[95%] En
M-G 017 diss mar 021110 mar 021110 62 Encargados M-5[35%] Ern
M-10 0,5 dias jue 21010 jue 211010 B3 Encargacos M-10[95%]
M-12 0y5 dias lun 25010 lun 25/ 040 B4 Encargacos M-12[95%]
= Instalacion alarmas y timbres 17 dias jue 1411010 vie 051110
-5 8 diaz jue 141010 lun 251040 BE Encargacos M-6[35%]
-7 2 dias mié 271010 wie 2011040 BT Encagardos M-7[35%] En
h-5 3 diss mie 031110 vie 051110 6 Encargados M-5[35%)]
M-10 3 diaz wie 221010 mar 261010 B9 Encargacos M-10[95%]
M-12 2 dias mar 26M0M0 mié 27H0M0 ki) Encargacos M-12[95%]
Reviziones finales 1 diz lun 08140 lun 0811710 1 73,74,75,76,5 Administracidn[95%)
= Desechos industriales 60 dias jue 050810 mié 2TH0M0
= Fabricacién depésitos de desechos 60 dias jue 050810 mié 2TH0A0
= Cilindricos 30 dias jue 050810 mié 1510910
M-E 7 dias jue 0S02M0 wie 130810 3 Eqjuipo infraestructura[95
-7 7 dias lun 160240 mar 240810 a1 Eqquipo infrasstructura[95°
e Tdias | mig250BM0 | jue 020840 82 [Espe nirasstrucurs v
' M-10 4 dias vig 030910 mié 080340 83 Equipo infrasstructura[95
m-12 5 digs jug 0903510 mig 150910 g4 Equipa infragstructura[9s
Cajas M-6 3diss jue 160910 Iun 200340 a5 Eqquipo infracstructura[95
= Vagones 27 dias mar 2110940 mié 2TH0M0
-7 & diaz mar 210910 jue 300310 88 Eqjuipo infraestructura[95
M-G 10 dias vig 01 M 0M0 jue 14M0M0 a8 Equipo infrasstructura[95
M-12 9 dias wie 151010 mié 27H0M0 89 Equipo infraestructura[95
Contacto con empresas de desechos industriales 2 disz mar 054040 jue 07M0M0 14 Administracidn[95%]
Seleccidn de la mejor opcidn 1 dia jue OTHOMD vie O&M0M0 a1 Administracion[95%]
Acuerdo mutuo 3 diss wie 03M0M0 mié 13100 a2 Administracidn[95%]
=] Higiene industrial 28,5 dias = mié 131010 lun 221110
Actualizar v ordenar las bodegas 7 dias mié 131010 wie 220010 a3 Adminiztracion[35%]
Elahorar manuales de cada drea 5 diss wvie 224010 vie 204010 a5 Administracidn[95%]
Capacitacion & docentes 5 dias wvie 29M0M0 vie 05H1H0 a6 Administracion[95%]
Etiguetado -6 10 dias mar 094110 Iun 224110 77 Administracidn[95%]

Fuente: Propia

Las tareas principales del programa son:

Andlisis de la propuesta del programa de seguridad
Compra de articulos

Aplicacion de programa de seguridad e higiene industrial
Desechos industriales

Higiene industrial
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Estas se relacionan entre si, para dar un total de tiempo de aplicacion de
81 dias. Esto representa un total aproximado de 3 meses.

Aclaraciones:

e En las figuras 115 y 116 se propone fecha de inicio el 02/08/2010 para
finalizar el 22/11/2010.

e Se justifica iniciar con la fabricacion de los depésitos para desechos
industriales, dado a que si se posterga, se produce un aumento de 30 dias

mas.

¢ Los periodos de aplicacion, han sido propuestos en base a estimaciones de la

magnitud del trabajo en cada area.

5.2.4. Estimacién de recurso humano para la implementacion

Para ejercer la aplicacion del programa, es necesario personal

administrativo y operativo; estos se pueden definir como:

e Personal para sefializacion
o Encargados de cada modulo
o Cantidad: 12
e Personal para fabricacion
o Equipo de infraestructura.
o Cantidad: 3
e Personal para dirigir el plan de seguridad
o Administracion
o Cantidad: 2

336



Mediante el uso de Project 2003, en la hoja de recursos, se distribuyen la

cantidad de personal en los médulos y areas de trabajo. Ademas, se estima el

costo de mano de obra por hora, como referencia econémica al proyecto.

Figura 117.

Propuesta de distribucién de recurso humano, elaborado en
Project 2003

Mombre del recurso
Encargados M-6
Encagardos -7
Encargados M-2
Encargados k-10
Encargados M-12

Administracion

Eqjuipn infrasstructura

Tipo

Trabsjo
Trabajo
Traksjo
Trabajo
Trabsjo
Trabajo

Trabajo

Iniciales

m | m m m m m

Grupo

R L M W R R

Capacidad méxima | Taza estandar | Tasa horas extra

95%
95%
95%
95%
95%
95%
95%

QE0,00Mara
Q30,00hora
45, 00Mora
G130, 00Mora
G45,00h0ra
GBS, 00Mara
G48,00Mhara

Gs5,00Mmara
Q43,00mhora
QE7 a0hors
G5, 00mhora
Q67 S0mora
GE7,50Mmara
@72, 00Mora

Costoflso | Acumular

Q0,00
Q0,00
Q0,00
Q0,00
a0,00
Q0,00
a0,00

Provraten
Prorraten
Prorrateo
Prorraten
Prorratea
Prorraten

Prorraten

Calendario baze
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Esténdar
Estandar
Esténdar

Fuente: Propia

¢ El recurso humano propuesto puede omitirse, al plantearse como proyecto de

los alumnos y docentes de cada mddulo. Brindando las indicaciones y

materiales necesarios para su aplicacion.

5.3.5. Cronograma final de aplicaciéon

Para establecer un periodo secuencial de las actividades dadas en las

figuras 115 y 116, utilizamos un diagrama de Gantt, el cual es realizado en

Project 2003 (Imagen adjunta en disco). Este se presenta de la siguiente

manera:
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Figura 118.

Cronograma final de aplicacion, 1 de 4

[01 agoste [11 agosta 21 agosta [01 septiembre] 11 septiembre] 21 septiembre[ 01 octubre [ 11 octubre [ 21 octubre 01 noviembre [ 11 naviembre [ 21
31 [03 |06 [09 [12 |15 [16 |21 |24 |27 [30 02 |05 [08 |11 [14 [17 |20 |23 |26 |29 |02 (05 [08 |11 [14 |17 |20 [23 |26 |23 |01 [04 [07 [10 [13 |16 |19 |22
- -

L

istracion[95%]
ministracion[95%]
Administracion[95%]
dministracion[95%]

i6n[95%]

istracion[95%]
ministracion[95%]
acion[95%]

Admin

\dministracion[95%]

istracion[95%]

v
—
0510
Encagardos M-T[95%]
Encargados M-8[95%]
s M-10[95%]
s M-12[95%]
M-T[95%]

cargados M-8[95%]
icatgados M{10[95%] :

Fuente: Propia

Figura 119.

Cronograma final de aplicacion, 2 de 4

agosta |11 agosto 21 agosta [m

bre| 11 septiembre] 21 iembre] 01 octubre

11 octubre [ 21 octubre 01 noviembre [11 naviembre |

03 05 |09 [12 |15 |16 |21 |24 |27 [30 |02 |05 |08

T 14 [17 [ 20 [23 |26 |29 |02 [05 [ 06

T [14 [ 17 [ 20 [23 |26 |29 | 01 [04 |07 [0 [13 1619

Encargados M-12[95%]

v

="

v
cargados M-§[95%]

|‘_'En cagardos M-T[95%]
[LEncargados M-8[95%]
FErjcargqdos M-1d[95%]

FEncafgados M{12[95%]

h 1 Encargadps|M-6[95%]

L Encagarldos M-T[95%
Encargados M-8[95%]
 Encargados M-10[95%]

HEnca- gados m 12[95%]

Encargadqgs M-6[95%]
F'Encaga-
Encargados M-8[95%]
cargddos M-10[95%]
HEncargados M12[95%]

T4

Encargadps|M-6[95%]
%Encagar oz M-T[95%]
Encargados M-8[95%]
Encargqdos M-10[95%]
‘HEnca gados M{12[95%]

.

Fuente: Propia
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Figura 120.

Cronograma final de aplicacion, 3 de 4

agosta |11 agosto 21 agosto e[ 11 iembre| 01 octubre [11 octubre [ 21 octubre 01 noviembre [11 noviembre [ 21 naviembre |01 dig
03[ 06 [09 [12 [15 [ 18 | 21 |24 |27 |30 |02 |us |08 1114 |1? |20 |23 [26 |29 [02 [05 [08 [11 [14 [ 17 [20 [23 [26 |29 | O1 |u4 [07 [10[13 [16 [19 ][22 2528 |01 [
vEnl:argadl:e; -6[9%%:]
H Encagar los M-T[95%]
Encargados M-8[95%].Encagardos M-T[95%]
F'E cargados M-10[95%]
Encargados M{12[95%]
%Encargad bs M{6[45%]
E dos M-T[95%]
Encargadc s M-8[95%],Encagardos M-T[95%];
Enc rgados M-1p[95%]
Encargados M-12[95%]
HEncargadgs M-§[93%]
HEncagardos M-7[95%],Encargados M-6[95%]
ncargados M-8[95%],Encagardos M-7[95%)
l-L][SS%]
dos M-12[95%]
hd
clolz M_E[95%,
dos{ M-T[95%].Encargados M-6[95%
cargados M-8[95%]
gados M-10[95%]
gados M12[95%]
¥ Administracion]95%]
Fuente: Propia
Figura 121. Cronograma final de aplicacion, 4 de 4
agosta |11 agosto 21 agosto [ e[ 11 e[ 21 e[ 01 octubre [11 octubre |21 octubre 01 noviembre |11 noviembre [ 21 noviembre [ 01 dici
03 [06 [08 [12 [15 [ 18 |21 [24 [27 [30 ] 02 |05 |08 11 [14 17 |20 [23]26 |29 [02 05 [08 [11 [14 [17 [20 [23 [26 [28 |01 [04 [07 [10 13 [16 [19 ][22 |25 [28 | 01 [0
-
-
y
quipo infraestructura[95%]
sfraestructura[95%]
aestructura[95%]
uipo infraestructura[95%]
Equipo infraestructura[95%]
- Equipo infragstructyira[95%]
v
structura[95%]
Equipo infraestructura[95%]
Equipo infr: a[95%]
ninistr n[95%]
acion[95%]
Administracion[95%]
-
Administracion[95%]
Administragion[95%]
Administracion[{

Fuente: Propia
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En base a todas las actividades del diagrama de Gantt, se construye un
cronograma final de aplicacion con Project 2003. Segun la fecha propuesta,
iniciara en agosto y terminara en noviembre. Se resume en las siguientes

figuras:

Figura 122. Cronograma de propuesta elaborado en Project 2003, mes

de agosto
dominga lunes martes migrcales jueves wigrnes sabada
01 ago 0z 03 04 05 06 0
[Analisis depdsitos de desecho] [Compra md Revision de sefiales, 5 dias
M-8, 7 dias
08 09 10 1 12 13 1
Rewvision de sefales, 5 dias | [ Rewision estandares, 2 dias
W-6, 7 dias
15 16 i 18 19 20 2
Revision de aplicacion, 2 dias | | Mejoras, 2 dias | [Presentaci|
M-7, 7 dias
22 23 24 25 26 27 2
[ Cotizacion previa de los nuewvos precios, 10 dias
M-7, 7 dias \ \ M-8, 7 dias
29 30 31 01 sep 02 a3 0
Cotizacion previa de los nuevos precios, 10 dias |
W-8, 7 dias | [ W-10, 4 dias

Fuente: Propia
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Figura 123. Cronograma de propuesta elaborado en Project 2003, mes
de septiembre

domingo lunes martes migrcoles Jueves Yigrmes sabado
05 06 o7 08 0g 10 0
[Analisis de proveedores, 2 diaf [Selecc] Fabricacién de las sefiales, 15 dias
W10, 4 dias | | M-12, 5 dias
12 13 14 15 16 1 18
Fabricacidn de las sefiales, 15 dias
hi-12, 5 dias | [ Cajas M-8, 3 dias
19 20 21 22 23 24 25
Fabricacidn de las sefiales, 15 dias
Cajas V-8, 3 dias | [ -7, 2 dias
26 2l 28 29 30 01oct s 02
Fabricacion de las sefiales, 1% dias I Compra de materiales, 4 dias
M7, 5 dias |

Fuente: Propia

Figura 124. Cronograma de propuesta elaborado en Project 2003, mes

de octubre

domingo lunes martes miércoles Jueves wiemes sabado
03 s 04 s 05 % 06 . iy 08 ». 09

Compra de materiales, 4 dias |

10 . Ty 12 ». dd:y 14 ». 15 1. 16
[ Actualizary ordenar las bodegas, 7 dias

diy 18 8. 19 ». 20 % iy Ty 23

Actualizar v ordenar las bodegas, 7 dias |Elaborar manuales de cada &

[ W-10, 3 dias
24 v 25 b 26 v o 8w 29 a0
Elaborar manuales de cada area, 5 dias |Capacitacion a docentes, 5 d
[ M7, 2 dias |
| M-12, 2 dias | E
M-10, 3 dias |
3 01 noy 02 03 04 05 0B
Capacitacion a docentes, 5 dias |
EARE X EEEEDN [ M-8, 3 dias |

Fuente: Propia
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Figura 125. Cronograma de propuesta elaborado en Project 2003, mes

de noviembre

domingo lunes martes miarcoles jueves wigmes sabado
31 01 noy 02 03 04 05 06
Capacitacidn a docentes, & dias |
M-8, 0.4M-4 EIRERI | M-8, 3 dias |
07 08 09 10 11 12 12
[Revisiones) [ Etiquetado M-8, 10 dias
14 15 16 17 18 19 20

Etiquetado M-6, 10 dias

21 22 23 24 25 26 27
Etiquetado M-8, 10 dias |

Fuente: Propia

Aclaraciones finales:

¢ La infraestructura dada en los detalles del programa, no fue estimada para el
cronograma respectivo. Estos deben de realizarse a responsabilidad de cada
docente, dado a que pueden existir otras opciones. Ademas, puede estimarse
como proyectos de mejora para los laboratorios, brindando un aporte de los

alumnos hacia el Instituto.

e De la figura 115 a la figura 123, se han elaborado con Project 2003. Para una
mejor visualizacion de tal elaboracion, consultar el archivo “Programa de
Seguridad e Higiene Industrial. mpd”, donde se encontraran descritas todas

las actividades con mejor detalle.

e Las fechas y periodos establecidos, son propuestas y estimaciones para la

implementacion del programa.
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6. SEGUIMIENTO Y MEJORA

6.1. Seguimiento del programa de seguridad e higiene industrial

Para brindar un mantenimiento adecuado al programa de seguridad e
higiene industrial, es necesario realizarlo mediante las funciones de Ila
administracion. Estas son descritas en la administracion de la seguridad, dada a

continuacion:

Administracion del programa de seguridad e higiene industrial

El programa de seguridad e higiene industrial para su correcta gestion,
debe poseer un ente que lo maneje y dirija en el desarrollo. Esto debe darse
mediante la creacién de un comité de seguridad e higiene industrial, el cual
debe de instituirse en las funciones basicas de la administracion, siendo

descritas como sigue:
a. Planeacion

Se define como la accion de verificar el estado actual de la empresa,
realizar un andlisis interno y externo de la misma, establecer objetivos, proponer
acciones estratégicas y asignar recursos para la implementacion.

La planificacion de la seguridad posee los mismos principios, siendo su

principal objetivo minimizar los dafos a personas y bienes de un accidente o

riesgo del mismo que pueda producirse.
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De una manera general, se indican los siguientes pasos adecuados para

realizar la planificacion dentro de cada area de estudio.

¢ Inspeccién de instalaciones: reconocimiento general analizando las areas y

estableciendo un panorama general de los riesgos presentes.

e Priorizacion de problemas: estimacion de los lugares con mayor riesgo, para

minimizar la condicion insegura existente.

e Formulacién de objetivos, politicas y estrategias: describir qué es lo que se

guiere alcanzar, cOmo se hara, qué se utilizara, etc.

e Elaboracion de cronograma: establecer un parametro de tiempo en la

aplicacién del programa preventivo.

e Elaboracion de controles: iniciar con la gestion en la aplicacion de programa
elaborado. Esto se realiza mediante las siguientes evaluaciones.
o Evaluacion del avance del programa.
o Evaluacion de los resultados del programa.

o Evaluacion del presupuesto.

e Elaboracion de manuales de normas y procedimientos: se elaboran con el
objetivo de mantener los estandares utilizados en la aplicacion, colaborando
en el seguimiento del programa. Esto se realiza con los siguientes
parametros.

o Procedimientos especificos.

o Elaboraciéon de instrumentos de control.
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Al crear el comité de seguridad, este debera iniciar con cada una de estas
tareas, para lo cual, el presente trabajo es una propuesta de referencia en la
creacion del disefio final del programa a aplicar.

Este abarca las primeras 4 areas de la planificacion y propone algunos
métodos para el control del programa. Siendo un formato adecuado para
mejorar y formalizar el programa de seguridad e higiene industrial en el ITUGS.
b. Organizacion

Es una funcion administrativa basada en crear una estructura organizativa
(organigrama), que indica las funciones y relaciones entre los puestos de
trabajo.

Desde el punto de vista de la seguridad industrial, debe poseer:

i. Estructura organica
Se propone la elaboracion de un organigrama, el cual constara:

¢ Junta Directiva: dado por lo altos directivos del ITUGS y la USAC.

e Gerencia: éarea administrativa del ITUGS, especificamente los

administradores e ingenieros encargados de la institucion.

e Comision de higiene y seguridad industrial: personal administrativo de la
USAC basados en la rama. Encargados de velar por la seguridad e higiene

industrial en los centros de estudios universitarios.
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Coordinador de seguridad e higiene industrial: encargado de dar revisiones al

area de seguridad e higiene industrial en todas las areas de la USAC.

Direccion administrativa: dentro del ITUGS, persona que verifica las

propuestas y da la pauta para el seguimiento de las mismas.

Jefatura de higiene y seguridad industrial: encargado de planificar, organizar,

dirigir y controlar el &rea de seguridad industrial.

Auxiliar higiene y seguridad industrial: apoyo hacia la jefatura en la
planificacion y realizacion del proyecto.

Supervisor de personal y de higiene y seguridad industrial: persona que
verifica y controla las areas, realizando inspecciones e informes del estado

actual de cada area.

Estos se ilustran en el siguiente organigrama propuesto.
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Figura 126. Organigrama propuesto para el comité de seguridad e
higiene industrial, ITUGS

Junta Directiva

( Gerencia )

Comisién de higiene y seguridad Coordinador de seguridad e
industrial higiene industrial

( Direccion Administrativa )

Jefatura de higiene y seguridad
industrial

Auxiliar higiene y seguridad
industrial

Supervisor de personal y de
higiene y seguridad industrial

Fuente: Propia

Dentro de un organigrama de la institucion, se considera como sub-area del

area administrativa el departamento de seguridad e higiene industrial.

higiene industrial, dentro del ITUGS, que es donde se engloba el trabajo, se

deben estimar actividades hacia la administracion, jefatura, auxiliar y supervisor

Descripcién de puestos

Es un manual que define las tareas a realizar el comité de seguridad e

del area de seguridad e higiene industrial.

Una descripcion de puestos, se debe estimar con los siguientes aspectos.

Nombre del puesto
Puesto del que depende jerarquicamente
Puesto que supervisa directamente

Descripcion general del puesto

347



e Descripcion de tareas
o Rutinarias
o Eventuales

e Perfil de contratacion

c. Direcciéon

Es la parte donde se ejecutan todas las tareas de una planificacién. Se
requiere la asignacion de recursos humanos y materiales, para llevar a cabo

una correcta ejecucion.

La direccidbn debe poseer una serie de herramientas administrativas,
dado a que su gestion es directamente sobre el personal. Entre las principales

se estiman:

e Liderazgo: para establecer influencia sobre los subordinados, realizando un
trabajo adecuado y en el tiempo estimado.

e Motivacion: aspecto psicologico en los operarios, incentivandolos a laborar de

manera correcta y de buena voluntad.

e Comunicacion: para que no exista error en la aplicacion del programa,

evitando confusiones y que exista una correcta retroalimentacion.

La administracién del departamento de seguridad e higiene industrial,
debe poseer estas caracteristicas para que la aplicacion sea correcta. Ademas,
debe ser un ente de autoridad, tanto a los subordinados como al personal que

labora dentro de los laboratorios.
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En esta area de la administracion, es necesario realizar tareas

preliminares, las cuales son:

Asignacion del recurso humano

Recursos materiales

Recursos financieros

Aplicacién correcta del programa

Capacitacion

d. Control

Es el medio que revisara el proyecto en sus parametros principales, para
verificar en qué medida se lleva a cabo el mismo. Es una tarea que lleva a

comparar contra objetivos y estandares establecidos en la planificacion.

Las actividades principales en esta funcién administrativa, se basan en:

¢ Realizar revisiones periédicas (cada semana).

e Realizar inspecciones planeadas a las instalaciones. (Periodo minimo de un
mes).

e Verificar la situacion contra los estandares establecidos. (Evaluacion de
situacion).

¢ Reportar cualquier incongruencia en las instalaciones y sefializacion.

¢ Aplicar controles correctivos para retornar a los estandares.

e Cuantificar en qué grado se han alcanzado los objetivos.

¢ Disefiar métodos para capacitacion constante.

Se estima conveniente tener como parametros de control:
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Las sefales visuales

Las sefnales acusticas

El equipo de proteccién personal

Las instalaciones

El equipo y maquinaria

Las herramientas

Estos se regulan mediante las inspecciones dadas en los incisos 6.1.1. y
6.1.2. del presente capitulo.

Es necesario que las funciones administrativas se ejerzan por el comité o
departamento de seguridad e higiene industrial, siendo el ente adecuado para
guiar y gestionar estas acciones. La propuesta siguiente, se basa en el
seguimiento adecuado del programa, realizado por las autoridades competentes
en el ITUGS.

6.1.1. Inspeccion alas instalaciones

Las inspecciones deben de ser planeadas en horas no laborales, evitando

interrumpir las actividades diarias del personal.

Su fin es verificar en qué estado fisico se encuentra la maquinaria,
mobiliario, edificio, sefiales visuales, auditivas y cualquier otro parametro basico
en la infraestructura de los laboratorios.

Al realizar una inspeccioén se busca de manera general:

e Mejorar las condiciones laborales

¢ Verificar el estado de las sefiales de seguridad industrial
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Identificar riesgos laborales

Modificar la infraestructura necesaria

Realizar cambios para minimizar el peligro en el trabajo

Establecer tiempos estandar para realizar cambios en la sefializacion

No debe confundirse una inspeccion con una revision, dado a que ambas

son muy distintas:

e Revision: no son planeadas y pueden realizarse de manera constante (una
vez por semana), las cuales tiene como fin verificar de manera general las

instalaciones y buena realizacion de las actividades.

¢ Inspecciones: son planeadas, se ejecutan una vez al mes (idealmente) o
cuando lo amerite (advierta mediante una revision), su fin es establecer un
analisis certero de las instalaciones y funcionalidad adecuada de las mismas.
Se compara contra estandares para verificar su factibilidad, de lo contrario se

produce una retroalimentacion adecuada.

Para las inspecciones es necesario llevar un control, dado a que esta
recoleccion de informacién permite crear un historial, el cual es la fuente
necesaria para crear futuros estandares y parametros de vida Util en los equipos

y sefales de seguridad.

A continuacion se propone un formato de inspeccion a las instalaciones,

definido como sigue:
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Figura 127. Formato de inspecciones a las instalaciones del ITUGS

e, Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur — ITUGS —
e 3 Km. 45 antigua ruta a Escuintla, Palin

INSPECCION A LAS INSTALACIONES
Departamento de Seguridad e Higiene Industrial

Encargado de inspeccion:

Fecha: Hora:
0 @
g g, £ | 2
S| < o s 182 2 | s o
7 I = o < S
= £ 8 s | 88| E 2 5
0 > 3 = SR > 2 £
Q o (o) E o S - (©)
e = c & ] )
A g S g
=
Modulo 6
Modulo 7
Médulo 8
Modulo 10
Modulo 12
Promedio

0 = Muy malo, 1 =Malo, 2 = Regular, 3 =Bueno, 4 = Muy bueno, 5 = Excelente

Observaciones:

Fuente: Propia
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Se verifica en cada modulo los aspectos del formato de inspeccion mediante
una escala ponderada de funcionalidad. Luego, se estiman para cada médulo,
el promedio segun su calificacion en cada aspecto, al igual los aspectos se

verifican con el promedio para dar un parametro general en el ITUGS.

Si el promedio es menor a 3, se considera un &rea insegura o aspecto fuera
de los limites preestablecidos dentro del ITUGS. Por lo tanto, se debe colocar

principal énfasis en esas areas para volver a los estandares deseados.
6.1.2. Inspeccién alaformay manejo de equipo
Estas inspecciones se realizaran en horas laborales, para verificar como se
utiliza la maquinaria, herramientas, equipo de proteccion personal, acatamiento
de Ordenes y seguimiento de las indicaciones de seguridad.
Se analizaran los siguientes parametros:
e Manejo herramientas: verificar en qué medida el operario conoce el uso y
manejo de las herramientas; el estado de las mismas y su aplicacion

adecuada.

e Manejo maquinaria: analizar cobmo opera el trabajador la maquinaria y los

parametros de seguridad que utiliza en cada area.
e Manejo de EPP: qué equipo de proteccion utiliza para cada proceso dentro de

los modulos, confirmar el uso adecuado del equipo para cada trabajo y su

estado optimo.
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e Acatamiento de sefiales: se basa en las acciones que realiza el operario,

frente a sefales visuales y auditivas dentro de cada modulo.

e Conocimiento de acciones preventivas: identificar el nivel de conocimiento de

cada persona en la proteccion que utiliza, asi como el ¢Por qué? realiza esta.

e Procesos seguros de trabajo: indicar en qué medida de seguridad se ejecutan

las tareas peligrosas y caracteristicas de la infraestructura.

e Area de trabajo libre: no poseer un &area conglomerada con objetos

innecesarios, que provocan condiciones inseguras.

e Simulacros: basados en el seguimiento y acciones realizadas, asi como el

tiempo estandar para realizarlos.

Deben ser planeadas y es muy recomendable ejecutarlas cada mes; para
realizar las debidas correcciones y seguimiento del programa de seguridad e
higiene industrial. Se propone un formato para el seguimiento de estas

inspecciones.
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Figura 128. Formato de inspecciones al manejo de equipo en el ITUGS

Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur — ITUGS —
Km. 45 antigua ruta a Escuintla, Palin

INSPECCION AL MANEJO DE EQUIPO
Departamento de Seguridad e Higiene Industrial

Encargado de inspeccion:

Fecha: Hora:
o ” o
= [¢D)
ol Bl le B.d5.] 2
55 = L o 0 = n ad] ©.9 9 8
oc| 2| o |E8|E23 8| © £
.2 5] S [Tl Q % = 0 _% _% %
SsE| E| o |ES|ERe gE| £ | 3
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=c| <9 2 | So|889 2a| 8 £
< g s | & |8 o S
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<
Modulo 6
Modulo 7
Moédulo 8
Modulo 10
Modulo 12
Promedio

0 = Muy malo, 1 =Malo, 2 = Regular, 3 =Bueno, 4 = Muy bueno, 5 = Excelente

Observaciones:

Fuente: Propia
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6.1.3. Cambio pertinente de sefales por deterioro

El cambio de sefales, depende especificamente de los datos
estadisticos dentro de las instalaciones. Estos datos, se obtienen mediante el
apoyo de la informacién recolectada en las inspecciones a realizar. Lo cual
brindara pardmetros fundamentales para crear estandares en la vida util del

equipo de seguridad.

El periodo estdndar a obtener, también posee variacion respecto al
mantenimiento y seguimiento que se le de al equipo de seguridad. Por lo tanto,
es muy aconsejable trabajar con probabilidades y niveles de confianza,
estableciendo un adecuado plan para corregir cualquier variacion o deterioro en

la sefalizacion.

Para obtener la informacién necesaria y aumentar la vida util del equipo,

se debe ejecutar las siguientes actividades.

Al implementar el programa de seguridad e higiene industrial, realizar las

inspecciones cada mes.

e Luego de varios meses, se podra obtener un estandar en la situacién de los

laboratorios, por lo que se puede aumentar o disminuir las inspecciones.

e Establecer un promedio del deterioro mensual de las sefiales y equipo de

seguridad.
e Brindar un mantenimiento basado en: limpieza, anclaje, iluminacion, pruebas

y reconstruccion de sefales. En base a esto, se puede alargar el periodo de

vida util del equipo de seguridad en un 40%.
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¢ Al analizar que una sefal no es funcional, se debe revisar el historial de esta,
para establecer un periodo de vida util estandar y de cambio por deterioro

dado a las condiciones laborales.

El equipo de seguridad e higiene industrial, es necesario cambiarlo al

presentar una de estas deficiencias:

e Sefales de piso borrosas.

e Sefales que no se logren ver e identificar a simple vista.

e Sefales que falte parte de su informacion o pictograma.

e Sefales que no muestren la seguridad adecuada.

e Pictogramas no definidos.

e Pictogramas que no se puedan anclar a las instalaciones.

e Sefales quebradas o rotas, dado a las actividades laborales dentro de cada

maodulo.

6.1.4. Tiempo util de equipo general y personal de seguridad

El deterioro del EPP, se debe al uso constante en las actividades que se

desempefian por el personal de cada laboratorio.

El estado y vida util de estos, se estimara mediante datos historicos
revelados por las inspecciones al area laboral (inciso 6.1.3). Es necesario
estimar las siguientes recomendaciones, para aumentar el promedio de utilidad

de los equipos de seguridad:

e Utilizar el EPP para la funcion de proteccion, no para jugar o limpiar el area
de trabajo.
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¢ No sujetar piezas a elevadas temperaturas con EPP, dado a que éste es para

proteger a la persona y no para sujetar objetos en esta condicion.

e Para establecer el estado general del EPP, se deben basar en el inventario
general de cada bodega del ITUGS. Donde se estima la cantidad y estado de

los equipos.

e Cualquier deficiencia o deterioro, reparar y darle mantenimiento adecuado

para reutilizarlo nuevamente.

La vida del EPP depende de su uso adecuado por parte del personal, por
lo tanto, las buenas indicaciones para su manejo brinda un equipo apto para
laborar por un tiempo indefinido.

Es de aclarar que un EPP, va a permanecer en utilidad segun el uso que
se le dé. Por ejemplo, un equipo que se use por 8 horas diarias tendra un

promedio de vida de 4 meses.

En el ITUGS, se deben de establecer un cambio en el equipo de

proteccion personal, al verificar las siguientes deficiencias.

EPP roto o deteriorado por uso.

EPP que no cumpla su funcién, provocando dafios o incomodidad al personal.

Herramientas de banco deterioras que sean riesgo de accidente.

Extintores fuera del periodo de mantenimiento.

Alarmas y timbres sin funcionamiento.
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6.2. Rutas para personas con habilidades especiales

Una situacibn muy comun en cualquier edificio es la falta de rutas para
personas minusvalidas. Lo cual puede ser un parametro discriminatorio en el

acceso de estas personas a los inmuebles.
En el ITUGS no se ha estimado este tipo de rutas en la infraestructura, por
lo tanto, se da la propuesta para su implementacion basado en la ubicacion,

disefio y sefializacion adecuada.

6.2.1. Ubicaciéon ruta de acceso de personas con habilidades

especiales en las instalaciones
La ruta para personas con habilidades especiales, se inicia en el parqueo
ubicado al este del ITUGS. Este inicia su recorrido al médulo 12, médulo 5 y el

pasillo directo hacia los médulos 6, 7, 8, 10y 12.

Esto se representa en la siguiente figura:
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Figura 129. Propuestas de ubicacion de las rutas de transito para
personas con habilidades especiales, ITUGS

| ENTRADA
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i ! -10° 3
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i i J|| ==ida = modificar

T
&

Fuente: Propia

Se propone enmarcar el recorrido de la ruta de personas con habilidades
especiales, al extremo de el paso de peatones, con un ancho minimo de 0,90
metros dividiéndolo con una franja roja de 10 cm de ancho. De acuerdo a la

norma para discapacitados IMSS 2 000.

6.2.2. Factores de disefio y construcciéon de ruta de personas con

habilidades especiales
Dado el esquema de la ubicacion de las rutas para personas con
habilidades especiales, figura 128, se logra definir la existencia de 9 rampas,

para el facil acceso a los médulos.

Para el disefio de las rampas, se toma como base las normas mexicanas

IMSS, afio 2 000. En las cuales se define lo siguiente.
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Pendiente entre 6% hasta 12.,5%

El inicio y final de la pendiente deben de ser curvos, no poseer un angulo de

inclinacion.

Baranda: altura de 0,75 ma 0,90 m

Ancho de larampa: 0,90 malm

Utilizar concreto con o = 150 kg/cm?

La fundicién debe poseer un espesor de 10 cm

La norma establece como maximo una pendiente del 6%, pero esta
puede variarse hasta 12,5% segun sean las condiciones de las personas a

transitar. Esto se representa en la siguiente figura.

Figura 130. Propuesta de medidas para fabricacién de rampas

Medidas en centimetros

VARIABLE

180,

90| 75

Fuente: Norma para personas con habilidades especiales IMSS. México D.F, 2000, Pagina 45

Se recomienda que en las rampas se instalen barandas, como ayuda a
las personas con habilidades especiales. Estas se fabricaran de tubo negro

(hierro dulce) redondo con un diametro de 3”.
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Las barandas, pueden colocarse de un solo lado o en ambos; lo cual
gueda a criterio del supervisor de seguridad e higiene industrial y el riesgo que

corre la persona con habilidades especiales al transitarlas.

6.2.3. Sefializacion de la ruta de acceso de personas con
habilidades especiales

Se proponen colocar sefiales en el lugar de parqueo para personas con
habilidades especiales, asi como en las areas de rampas, para establecer una
guia adecuada a los visitantes de esta indole.

Las sefiales a utilizar, se instalaran en paneles verticales, los cuales
contendran las sefiales adecuadas para su identificacion, esto se ilustra en la

siguiente figura.

Figura 131. Propuesta de sefiales visuales para personas con

habilidades especiales
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Fuente: Norma para discapacitados IMSS. México D.F, 2000, Pagina 33
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Se instalardn en la ruta de transito para personas con habilidades
especiales, un total de 3 sefiales visuales.

Estas se identificaran con el simbolo @ el cual se referira al tipo de
sefial ilustrando en la figura 130. A continuacion, se presenta la ubicacion de las
sefales dentro del ITUGS:

Figura 132. Propuesta de ubicacién de sefiales visuales para personas
con habilidades especiales, ITUGS

| ENTRADA W— |

) PARQUEO

Fuente: Propia

Se justifica la ubicacion de sefiales en los puntos ilustrados, dado a que
son los lugares basicos para dirigirse hacia cada médulo. Al llegar a cada sefial,

tendra un panorama claro para circular sin ningan inconveniente.
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Los paneles de las sefales, se realizaran de ldmina galvanizada (fondo
de las senales) y tubo cuadrado de 3” x 3” (soporte). Todo material a base de
hierro, debe cubrirse con pintura anticorrosivo para evitar su deterioro por

corrosion.
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CONCLUSIONES

La informacion existente para realizar un programa de seguridad e
higiene industrial, se encuentra de manera abundante en los medios.
Pero estos, son simplemente modelos o aspectos generales para su
aplicacién, siendo el mejor disefio aquel que se basa en las necesidades
dentro del area laboral, verificando las actividades, maquinaria y personal

existente.

Mediante el analisis de riesgos realizado a las instalaciones, se ha
establecido deficiencias en la distribucién de maquinaria, sefializacién de
piso, evacuacioén, advertencias, peligro y obligacion. Siendo aspectos de
urgencia, dado al peligro que se corre al trabajar en é&reas con

maguinaria a altas revoluciones, procesos de manufactura, quimicos, etc.

Para la seguridad industrial, se verifica una similitud en cada area laboral,
siendo la primera actividad a renovar en cada modulo la distribucién de
magquinaria, y posteriormente la estandarizacion de las sefiales. Estas se
disefian dependiendo del uso, tipo, distancia y altura a colocarse; siendo
normado por la UNE y Real Decreto 1407/1992.

En el aspecto de higiene industrial, las areas de mayor riesgo por su
peligrosidad se basan en un ambiente con mucho ruido, manejo de
magquinaria a altas revoluciones y sustancias quimicas. Por lo tanto, la
proteccion contra tales actividades es vital para evitar cualquier
accidente. La falta de equipo de proteccidn personal y exigencia al uso

del mismo, son dos aspectos actuales dentro de cada médulo.
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Se establecen 5 colores béasicos para diferenciar los desechos
industriales en el Instituto. Estos son determinados para generalizar un
orden adecuado a los contaminantes, evitando un desorden en el manejo
de los mismos. Cada desecho industrial debe mantenerse en cuarentena,
hasta que la empresa encargada del desecho final, los evacue para su

eliminacién o reciclaje terminal.

Las sefales y material para la aplicacion del programa de seguridad e
higiene industrial, se debe adquirir en empresas nacionales. Se justifica
por la asesoria, apoyo Yy capacitacion inmediata que ofrecen.
Actualmente se estima un costo aproximado de Q90 000,00 para la
implementacion del programa, lo cual engloba los médulos 6, 7, 8, 10 y
12 del Instituto.

Para realizar el proyecto final, se estima una cantidad de 15 personas
para su correcta aplicacion. El tiempo estimado es de 4 meses, tomando
en consideracion la nueva distribucién de maquinaria, rutas de transito y
evacuacion; sefalizacion, fabricacion y correccién de infraestructura;
desechos industriales y manual de normas para los estudiantes dentro de
cada laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que se realicen manuales que rijan las normas de ingreso,
vestuario, actividades, etc., para cada mddulo del ITUGS. Estos deben
ser creados por expertos en el area (instructores), evitando la creacion

de documentos inadecuados y equivocos para cada area.

Evitar que los usuarios de los moddulos ingresen con vestuario
inadecuado. La aceptacion de tales personas, inicia con la desobediencia
y falta de acatamiento al reglamento interno y de seguridad e higiene
industrial dentro del Instituto. Se debe exigir el cumplimiento de tales
normas, de lo contrario se debe penalizar, segun las reglas y estatutos
del instituto.

Para realizar la aplicacion final del programa de seguridad e higiene
industrial, verificar en cada area la propuesta y funcionalidad de las
sefiales. Ademas, se estima adecuado realizar la aplicacion mediante la
ayuda de los estudiantes, llevandose a cabo como proyectos o

actividades extracurriculares.

Al iniciar con la aplicacion del programa de seguridad e higiene industrial,
se debe presentar de manera formal por las autoridades del ITUGS. Esto
le dara validez, importancia y aceptacion, ante todos los usuarios. Es
importante nombrar la entidad encargada del seguimiento y mejora al
programa, de lo contrario, se vera afectado por la falta de atencion al

mismo.
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Anexo I.  Ubicacion y cuantificacion de las sefiales propuestas a utilizar
en el modulo 6, ITUGS

SENALES DE ADVERTENCIA

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
A 1 e 4/ Area eléctrica interna a los laboratorios.
e 32/ Area de bancos.

A 15 4/ Area de bodegas.
SENALES DE PROHIBICION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
P-1 e 2 Areade propano.
p.3 * 6/ Entrada a laboratorios.
e 4 Area de bodegas.
P-10 e  Todos lo mddulos.
P-16 Todos los médulos.
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
0-3 e 3/ Entrada general a laboratorios.
0-4 e 3/ Interior laboratorio.
0-8 e 4/ Area de cabinas de seguridad bioldgica.
e 2/ Interior laboratorio.
0-10 e 3/ Entrada general a laboratorios.
0-13 e 32/ Area de lavaderos.
0-14 e 3/ Entrada general a laboratorios.
0-15 e 3/ Area de cabinas de seguridad bioldgica.

1/ Interior laboratorio.

SENALES DE INFORMACION

CcODIGO CANTIDAD/LUGAR
-1 2/ Médulo 7.
-3 4/ Mbdulo 7.
I-5 2 (1 para hombre y muijer).
I-6 3/ Exterior (visibilidad 10 m).
I-7 2 (1 para hombre y mujer).
Anexo Il.  Ubicacion y cuantificacion de las sefiales propuestas a utilizar

en el modulo 7, ITUGS

CODIGO CANTIDAD/LUGAR

e 2 /Instalaciones eléctricas.
e 2/ Maquinas eléctricas.
e 2/ Control de sensores.

A-1 e 2/ Circuitos eléctricos.
e 2/ Circuitos digitales.
e 2/ Microcomputadoras.
e 1/PCB.

A-9 e 1/ Taladros PCB.

A-10 e 2/ Esmeril PCB.

A-16 e 1/PCB.
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SENALES DE PROHIBICION

CcODIGO CANTIDAD/LUGAR
P-5 e 2/ Brazo robotico y acondicionador de linea.
P-6 e 1/ Taladros PCB.
P-9 e Todos lo médulos.
P-10 e Todos lo médulos.
P-16 e Todos los moédulos.

CcODIGO CANTIDAD/LUGAR

1/ Instalaciones eléctricas.

1/ Maquinas eléctricas.

1/ Control de sensores.

1/ Circuitos eléctricos.

1/ Circuitos digitales.

1/ Microcomputadoras.

1/ PCB.

1/ Taladros PCB.

1/ Esmeril PCB.

1/ PCB.

0O-4 e 1/ Taladros PCB.

e 1/ Esmeril PCB.

0-3

-7 e 1/PCB.

e 1/PCB.

0-8 e 1/ Taladros PCB.

1/ Esmeril PCB.

2/ Esmeril PCB.

1/ Instalaciones eléctricas.
1/ Maquinas eléctricas.
1/ Control de sensores.
1/ Circuitos eléctricos.
1/ Circuitos digitales.
1/ Microcomputadoras.
1/ PCB.

1/ Taladros PCB.

1/ Esmeril PCB.
General.

General (Visitantes).

0-9

0O-11

1/ Instalaciones eléctricas.
1/ Maquinas eléctricas.

1/ Control de sensores.

1/ Circuitos eléctricos.

1/ Circuitos digitales.

1/ Microcomputadoras.

1/ PCB.

?
(RN
N
e o o o o o o

1/ Instalaciones eléctricas.
1/ Maquinas eléctricas.

1/ Control de sensores.

1/ Circuitos eléctricos.

1/ Circuitos digitales.

1/ Microcomputadoras.

@
[
o
e o o o o o
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SENALES DE INFORMACION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
I-1 e 1/ Areade aire comprimido.
I-3 e 3/Mbdulo 7.
I-5 e 2 (1 para hombre y mujer).
I-6 e 7/ Exterior (visibilidad 10 m).
I-7 e 2 (1 para hombre y mujer).
I-8 e 7/ Interior.
Anexo lll.  Ubicacion y cuantificacion de las sefiales propuestas a utilizar

en el modulo 8, ITUGS

SENALES DE ADVERTENCIA
CODIGO CANTIDAD/LUGAR

e 2/ Motor de segueta y troqueladora.
Al e 1/ Dobladora hidraulica.
e 3/ Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadota.
e 1/ Guillotina eléctrica.
A2 e 2/Puerta cada cuarto de gases.
e 1/Area de gases Mig y Tig.
A-3 e 1/ Area de gases Mig y Tig (No aplico).
A-4 e 1/ Cabina corte plasma.
A e 1/ Troqueladora.
e 2/ Guillotinas.
A-6 e 1/Astillas de lamina de troqueladora.
A-7 e 2/ Dobladora hidraulica y manual.
A8 e 3/Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadota.

e 2/ Roladora y rebordeadota manual.
e 2/ Taladros.

A-9 e 8/Tornosy fresadoras.

o 2/Rectificadora.

e 3/ Esmeriles.

A-10 o 2/ Rectificadora.
A-11 e 2/ General.
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
P-1 e 2/ Cada cuarto de gases.

e 1/ Area gases Tig y Mig.
P-2 e 2/ Cada puerta de cuarto de gases.
e 11/ Cabinas para soldaduras.

P-3 e 1/ Cabina corte plasma.
P-4 e Puertas maquinaria.
p.5 2/ Segueta.
e 1/ Cadena de la roladora eléctrica.
e 1/ Dobladora hidraulica.
e 3/ Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadota.
P-6 o e
e 1/ Guillotina eléctrica.
o 2/ Esmeriles y taladros.
p.7 e 8/ Tornosy fresadoras.

e 2/ Rectificadora.
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SENALES DE PROHIBICION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
P.g e 8/ Tornosy fresadoras.

e 2/ Rectificadora.

P-9 o 2/ General.

P-10 e 2/ General.

P-11 o 2/ General.

SENALES DE OBLIGACION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR

e 2 encada cuarto de gases.

e 1/ Gases Migy Tig.

e 5/SOAYy oxicorte.

0-2 e 1/ Corte plasma.

e 1/ Area de segueta.

5/SOA y oxicorte.

11/ Area de soldadura.

1/ Corte plasma.

2/ Area de segueta y troqueladora.

2/ Dobladora hidraulica y manual.

3/ Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadora.

2/ Roladora y rebordeadota manual.

Taladros.

3/ Guillotinas y cizallas.

Esmeriles.

Tornos y fresadoras.

2/ Rectificadora.

5/SOA y oxicorte.

11/ Area de soldadura.

1/ Corte plasma.

2/ Area de segueta y troqueladora.

2/ Dobladora hidraulica y manual.

3/ Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadota.

2/ Roladora y rebordeadota manual.

Taladros.

3/ Guillotinas y cizallas.

Esmeriles.

5/SOA y oxicorte.

11/ Area de soldadura.

1/ Corte plasma.

2/ Area de segueta y troqueladora.

2/ Dobladora hidraulica y manual.

3/ Roladora eléctrica, perfiles y rebordeadota.

2/ Roladora y rebordeadota manual.

Taladros.

3/ Guillotinas y cizallas.

Esmeriles.

Tornos y fresadoras.

2/ Rectificadora.

0-6 e 11/ Area de soldadura.

e 1/ Corte plasma.

e Torno CNC.

e 6/Taladros y esmeriles.

0-8 e 11/ Tornosy fresadoras.

e 2/ Rectificadora.

0O-1

0-3

0-4

@
al
o 0o o 0o 0o 0 0 0 0 0 o o

O-7
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SENALES DE OBLIGACION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
0-9 e 4/Esmeriles.
0O-10 e 2/ General.
O-11 e 2/ General.
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
I-1 e 1/ Acetileno.
I-1 e 1/ 0Oxigeno.
I-1 e 1/ Gases CO2y argon.
-2 e 2/ Areade soldadura y tornos.
1-3 e 2/ Areade soldadura y tornos.
I-4 e 4 (2 para hombre y mujer).
I-5 e 2 (1 para hombre y mujer).
I-6 e 2/ Exterior (visibilidad 10 m).
-7 e 2 (1 para hombre y mujer).
I-8 e 2/Mbdulo 8.

Anexo IV. Ubicacion y cuantificacion de las sefiales propuestas a utilizar
en el médulo 10, ITUGS

SENALES DE ADVERTENCIA

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
A-1 e 1/ General.
A-4 e 1/ Area de compresor.
e 1/ Area de aire acondicionado industrial.
A-5 e 1/ Area A/C Chiller-Manejadora aérea.
e 7/ Area de paneles A/C tipo ventana y split.
A-6 e 4/ Area de ventiladores centrifugos.
A-9 e 1/ Area de taladro para banco.
e 1/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.
A-11 e 1/ Area de compresor.
e 1/ General.
A-12 o 1/ /E\rea A/C Chiller-Manejadora industrial..
e 7/ Area de paneles A/C tipo ventana y split.
A-14 e 4/Area de soldadura.
A-15 e 1/ Area de maquina recuperadora de refrigerante.
SENALESDEPROMBICION
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
P-2 e 1/ General.
P-3 e 4/Area de soldadura.
o 2/ General (oficinas).
P-4 e 1/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.
e 2/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.
P-6
e 2/ General.
P-9 e 1/ General.
P-10 o 1/ C}eneral. _ _
e 1/ Area de maguina recuperadora de refrigerante.
P-11 e 4/ General.
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SENALES DE PROHIBICION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR

1/ Area A/C Chiller-Manejadora aérea.

1/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.

P-15 1/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.
1/ Area de torre de enfriamiento.

CODIGO CANTIDAD/LUGAR

1/ Area de aire acondicionado industrial.

1/ Area A/C Chiller-Manejadora aérea.

1/ Area A/C Chiller-Manejadora industrial.

7/ Area de paneles A/C tipo ventana y split.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de ventiladores centrifugos.

| Area de maquinaria de refrigeracion doméstica.

/Area de paneles de sistema eléctrico.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de maquina recuperadora de refrigerante.

2/ General.

1/ Area de aire acondicionado industrial.

1/ Area A/C Chiller-Manejadora aérea.

1/ Area AIC Chiller-Manejadora industrial.

7/ Area de paneles A/C tipo ventana y split.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de ventiladores centrifugos.

---/ Area de maquinaria de refrigeracion doméstica.

---/Area de paneles de sistema eléctrico.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de maquina recuperadora de refrigerante.

2/ General.

P-13

0-3

o
N
e O o o o o o o o o o

0-6 4/ Area de soldadura.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de maquina recuperadora de refrigerante.
1/ Area de aire acondicionado industrial.

1/ Area AIC Chiller-Manejadora aérea.

1/ Area AIC Chiller-Manejadora industrial.

7/ Area de paneles A/C tipo ventana y split.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de ventiladores centrifugos.

Area de maquinaria de refrigeracion doméstica.
Area de paneles de sistema eléctrico.

1/ Area de taladro para banco.

1/ Area de maquina recuperadora de refrigerante.
2/ General.

1/Area de paneles de sistema eléctrico.

0-10

0-12

0-13 e 1/ Area de torre de enfriamiento.

SENALES DE INFORMACION

CcODIGO CANTIDAD/LUGAR
I-1 e 1/ Area de aire comprimido.
I-1 e 1/ Area domestica M-10.
I-1 e 1/ Areaindustrial M-10.
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SENALES DE INFORMACION

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
|-2 e 2/ Area de oficina mddulo 10.
1-3 e 6/Bodegas médulo 10.
I-5 e 4 (2 para hombre y mujer).
1-6 e 1/ Exterior (visibilidad 10 m).
-7 e 2 (1 para hombre y muijer).
1-8 e 1/Mddulo 10.

Anexo V. Ubicacion y cuantificacion de las sefiales propuestas a utilizar
en el médulo 12, ITUGS

SENALES DE ADVERTENCIA

CODIGO CANTIDAD/LUGAR
A-1 e 2/ Area de electricidad y electrénica del automavil.
A-3 e 1/ Area de baterias.
A-4 e 1/ Area de compresor fijo.
A-5 e 1/ Area de prensa hidraulica.
A-8 e 1/ Area de balanceadora.
A-9 e 1/ Area de taladro.
A-10 e 1/ Area de esmeril.

e 1/ Area de compresor fijo.

ALl e 1/ General.
A-12 e 1/ Area de motores.
A-13 e 1/ Area de SOA.
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
P-1 e 1/ Area de motores.
P-2 e 4 General.
P-3 o 1 Oficina.
P-5 e 1/ Banco para inyectores.
P-6 e 1/ Area de taladro y esmeril.
P-9 e 1 General.
1/ Area de baterias.
P-10 2/ Area de electricidad y electronica del automovil.

1/ Banco para inyectores.
1/ Area de SOA.

P-11 e 5 General.

1/ Area de motores.

p-12 e 3/ Area de elevadores.
e 3/ Areade elevadores.
P-13 e 1/ Area de desmontadora.
e 1/ Area de balanceadora.
P-14 e 1/ Area de baterias.
CODIGO CANTIDAD/LUGAR
0-2 e 1/ Banco para inyectores.
e 1/ Area de motores.
0-3 e 3/ Areade elevadores.
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SENALES DE OBLIGACION

CcODIGO CANTIDAD/LUGAR
e 1/ Area de baterias.
e 2/ Area de electricidad y electrénica del automovil.
e 1/ Banco para inyectores.
0-3 o 1/ Area de taladro.
e 1/ Area de prensa hidraulica.
e 1/ Area de esmeril.
e 1/ Area de desmontadora.
e 1/ Area de balanceadora.
e 1/ Area de baterias.
e 2/ Area de electricidad y electronica del automovil.
e 1/ Banco para inyectores.
0-4 * 1/ Areade taladro.
e 1/ Area de prensa hidraulica.
e 1/ Area de esmeril.
e 1/ Area de desmontadora.
e 1/ Area de balanceadora.
0-7 e 1/ Area de compresor fijo.
e 1/ Area de taladro.
e 1/ Area de prensa hidraulica.
0-8 e 1/ Area de esmeril.
e 1/ Area de desmontadora.
e 1/ Area de balanceadora.
e 1/ Uso obligatorio de ropa protectora.
e 3/ Area de elevadores.
e 1/ Area de baterias.
e 1/ Area de compresor fijo.
e 1/ Banco para inyectores.
0-10 e 1/ Area de taladro.
e 1/ Area de prensa hidraulica.
e 1/ Area de esmeril.
e 1/ Area de desmontadora.
e 1/ Area de balanceadora.
e 1/ General.
0O-11 e 1/ General.
0-12 e 2/ Area de electricidad y electrénica del automovil.
CcODIGO CANTIDAD/LUGAR
I-1 2 / Area de aire comprimido fijo y movil.
I-1 1/ Area de baterias.
-1 1/ Area de electronica del automavil.
I-1 1/ Area de electricidad del automovil.
I-1 1/ Area de motores.
-2 1/ Area de oficina mecéanica automotriz.
1-3 1/ Bodega principal.
I-4 2 (1 para hombre y muijer).
I-5 2 (1 para hombre y mujer).
I-6 1/ Exterior (visibilidad 10 m).
I-7 2 (1 para hombre y muijer).
1-8 1/ Mé6dulo 12.
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