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Accidente

Advertencia

Amenaza

CNC

GLOSARIO

Evento casual en cuyo origen esta involucrada,
por accién u omision, la actividad humana y que

resulta en lesiones o dafos no deliberado.

Aviso, consejo, precaucion, nota, indicacion

Peligro latente que representa la probable
manifestacion de un fendmeno fisico de origen
natural, socio-natural o antropogénico, que
puede producir efectos riesgo fisico con una
cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro

de un periodo de tiempo definido.

El control numérico por computadora, es un
sistema que permite controlar en todo momento
la posicion de un elemento fisico, normalmente
una herramienta que esta montada en una
maquina. Esto quiere decir que mediante un
software 'y un conjunto de 6rdenes,
controlaremos las coordenadas de posicion de
un punto (la herramienta) respecto a un origen
(0,0,0 de maquina), o sea, una especie de GPS
pero aplicado a la mecanizacién, y muchisimo

Mas preciso.
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CONRED

Consecuencia

Contingencia

Dano

Desastre

Emergencia

Coordinadora Nacional de Reduccibn de

Desastres.

Mide el nivel o grado de severidad que puede
revestir a las personas, a los bienes y perjuicios
por paralizacion de la produccién, como

consecuencia de un incidente.

Evento de probable aparicion y desarrollo en

adicion a la situacion presente.

Efecto adverso o grado de destruccién causado
por un fenbmeno peligroso sobre las personas,
los bienes, los sistemas de prestacion de

servicios y los sistemas naturales o sociales.

Alteraciéon intensa en las personas, los bienes,
los servicios y el medio ambiente, causadas por
un suceso natural o generado por la actividad
humana, que excede la capacidad de respuesta

de la comunidad afectada.

Alteraciéon intensa en las personas, los bienes,
los servicios y el ambiente, causados por un
suceso natural o provocado por la actividad
humana, que la comunidad afectada puede
resolver con los medios que ha previsto para tal

fin.
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EIM

Incidente

ITUGS

Maquinado

MSDS

Mitigacion del riesgo

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Suceso de causa natural o por actividad humana
que requiere acciones para proteger vidas,
bienes y ambiente y que signifique el aumento

del nivel de vulnerabilidad frente a un riesgo.

Instituto Tecnologico Universitario Guatemala
Sur.

Es un proceso de manufactura en el que una
herramienta de corte se utiliza para remover el
exceso de material de una pieza de forma que el
material que quede tenga la forma deseada.

La accion principal de corte consiste en aplicar
deformacion en corte para formar la viruta y

exponer la nueva superficie.

Hoja de seguridad.

Ejecucion de medidas de intervencion dirigidas a
reducir o disminuir el riesgo existente. La
mitigacidon asume que en muchas circunstancias
no es posible, ni factible controlar totalmente el

riesgo existente.
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NFPA

oIT

OSHA

Riesgo

Siglas en inglés de National Fire Protection
Association.(Asociaciéon Nacional de Proteccion
contra el Fuego) una entidad internacional
voluntaria creada para promover la proteccion y
prevencion contra el fuego, es ampliamente
conocida por sus estandares (National Fire
Codes), a través de los cuales recomienda
practicas seguras desarrolladas por personal

experto en el control de incendios.

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

las relaciones laborales.

Salud y seguridad ocupacional de los Estados
Unidos. Es el agente politico encargado de la
ejecucion y publicacion de las normas de la ley
de salud y seguridad ocupacional, las cuales
fueron aprobadas en 1970, por el congreso
estadounidense, con el fin de asegurar, tanto

como sea posible, a cada trabajador.
Es un evento probable cuya ocurrencia produce

un dafio a las personas, bienes fisicos, procesos

y/o medio ambiente.
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Triage

UNE

Victima

Vulnerabilidad

Zona de seguridad

Proceso de clasificacion de pacientes que
incluye el diagnéstico basico, pronostico

inmediato y prioridad de referencia.

Una Norma Espafola, son un conjunto de
normas tecnologicas creadas por los Comités
Técnicos de Normalizaciéon (CTN), de los que
forman parte todas las entidades y agentes
implicados e interesados en los trabajos del
comité. Por regla general estos comités suelen
estar formados por AENOR, fabricantes,
consumidores y usuarios, administracion,

laboratorios y centros de investigacion.

Persona que ha sufrido dafo, a causa de riesgo,

emergencia o desastre.

Condiciones determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, politicos, econébmicos
y ambientales, que aumentan la predisposicién,
susceptibilidad y exposiciéon de una comunidad al
impacto negativo de un fenomeno fisico
destructor y a reponerse después de un

desastre.

Lugar establecido donde las personas tienen
baja probabilidad de resultar lesionados o

danados.
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RESUMEN

Bajo la administracion de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial,
nace la carrera de Ingenieria Mecanica en 1968, como una oportunidad de
estudios superiores en la Republica de Guatemala. En el mes de octubre de
1986, se independiza la carrera, dando paso a la creacién de la Escuela de
Ingenieria Mecanica. Esta separacion fue necesaria dada la necesidad de
desarrollar una rama de la ingenieria en forma separada. Localizando su sede
en el edificio T-7 del complejo de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, existiendo ya los Laboratorios de Procesos de

Manufactura | y Il, Metalurgia y Metalografia y Motores de Combustion interna.

Como parte del proceso de mejora continua, se busca la acreditacion a
nivel regional de la carrera de Ingenieria Mecanica. En base a los requisitos
establecidos por la Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de
Arquitectura y de Ingenieria (ACAAI). A raiz de esto, surge la necesidad de

contar con un Protocolo de Seguridad.

Se utilizan listas de inspeccidn y evaluacion de las condiciones de riesgo
en las instalaciones del edificio T-7, determinando las causas que pueden
provocar accidentes y midiendo los aspectos fisicos del ambiente de trabajo de
los Laboratorios de Ingenieria Mecanica, de acuerdo a normativos dictados por
la OSHA y del INSHT de Espafia. Para ello se complet6 la sefalizacién y el
equipo de seguridad faltante, se diseid normas y recomendaciones de
seguridad para cada laboratorio, una guia de primeros auxilios y las hojas de

seguridad (MSDS) de los elementos utilizados en los laboratorios.
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Ademas, se disefid un plan de contingencias para la Escuela de Ingenieria
Mecanica, describiendo las actividades para los integrantes del comité de
emergencias y los pasos a seguir en caso que ocurran los desastres

potenciales para esta area.
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OBJETIVOS

General

Disefar el Protocolo de Seguridad de Escuela de Ingenieria Mecanica de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Realizar un diagnostico que determine la situacion actual de seguridad

en el desarrollo de las actividades académicas de la escuela.

2. Determinar las condiciones fisicas de las instalaciones de la Escuela de

Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3. Disenar la guia de seguridad para los laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

4, Formular una guia de primeros auxilios para la Escuela de Ingenieria
Mecanica.
5. Elaborar documentos y formatos que sirvan para llevar el registro de

datos e informacién del cumplimiento de las normas de seguridad en la

Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Determinar la sefializacion necesaria y adecuada a las instalaciones de
la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos, que

contribuya con el protocolo de seguridad.

Establecer el equipo de proteccidn personal necesario y adecuado,
acorde a la actividad interés que realice por la comunidad educativa de la
Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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INTRODUCCION

En el proceso de mejora continua, que la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, busca, se encuentra la acreditacién a
nivel regional de la Escuela de Ingenieria Mecanica. En base a los requisitos
establecidos por la Agencia Centroamericana de Acreditacién de Programas de
Arquitectura y de Ingenieria (ACAAIl). Es necesario contar con el Protocolo de
Seguridad de la Escuela de Ingenieria Mecanica, de acuerdo a los normativos

nacionales e internacionales.

La Escuela de Ingenieria Mecanica, no contaba con un protocolo que fije
los planes y procedimientos que deben seguir al momento de presentarse

cualquier tipo de eventualidad.

Con el propésito de afrontar dicha problematica, se plantea este trabajo de
graduacion, de acuerdo con el plan estratégico de la Facultad y primordialmente
de la Escuela de Mecanica, con el proposito que este encaminado con los

mismos objetivos y hacia la vision que proyecta la institucién.

El presente trabajo contiene en el capitulo uno, la descripcidén de la historia
de la Universidad de San Carlos y parte del marco histérico, organizativo de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, la descripcion del perfil del ingeniero mecanico
el campo de accion y ambiente de trabajo del egresado. También se describen
los Laboratorios de Control Numérico Computarizado CNC, Procesos de
Manufactura 1 y 2, Instalaciones Mecanicas, Metalurgia y Metalografia,
Maquinas Hidraulicas, Motores de Combustién Interna y Refrigeracion y Aire

Acondicionado.

XXIX



En el capitulo dos se detallan los ambientes de la EIM en el edificio T-7 y
los métodos utilizados para evaluar los distintos ambientes de Ingenieria
Mecanica, como lo es la auditoria de riesgos utilizando El método simplificado
de evaluacion de riesgos de accidente, basada en la Nota Técnica de
Prevencion 330 del Instituto de Seguridad e Higiene en Trabajo de Espafia -

INSHT-, evaluacion LEST y las condiciones fisicas del laboratorios.

En el capitulo tres, trata respecto al protocolo de seguridad de la Escuela
de Ingenieria Mecanica, el cual contiene la descripcion del equipo de protecciéon
personal necesario para los estudiantes de los laboratorios, el tipo de
sefalizacion requerida y el tamafo de cada pictograma recomendado para
estas areas, la clasificacion de maquinaria y herramientas, sustancias quimicas,
segun su peligrosidad, las hojas de seguridad (MSDS), los primeros auxilios,

ademas todo lo referente a extintores.

En el capitulo cuatro, se presenta el disefio del plan de contingencias para
Ingenieria Mecanica, en el cual se mencionan los potenciales desastres a los
que estd expuesta la misma y se contempla formacion del comité de interno

para emergencias, detallando las actividades de cada uno.

Finalmente, se describe los medios que proporcionan informaciéon para
que el personal de la Escuela de Ingenieria Mecanica cuente con los
conocimientos de capacitacion para actuar ante cualquier eventualidad. Debido
a la complejidad de los trabajos que se realizan en los distintos laboratorios, es
necesario que los Docentes e Instructores a cargo estén informados de los

riesgos que puedan existir y que se formen en las practicas de seguridad.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Historia de la Universidad de San Carlos de Guatemala

“Fue fundada el 31 de enero de 1676 por real cédula de Carlos Il, siendo
la cuarta universidad fundada en América. Los pensadores mas importantes de
la historia de Guatemala se han formado en este centro de estudio, siendo la
Universidad de San Carlos la unica universidad publica en Guatemala se
convierte también en la mas importante; en la época de la revolucion

guatemalteca se establecio su total autonomia, llegando a nivel constitucional.

La trascendencia de sus estudiantes y de la misma se ha visto reflejada en
diferentes épocas de importancia, desde la independencia de Guatemala, la

revolucion de 1944, el conflicto armado guatemalteco y hasta la fecha.

La fundacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala fue debido a
gestiéon del primer obispo Licenciado Francisco Marroquin ante el Monarca
Espafol en su carta de fecha primero de agosto de 1548, en la cual solicita la
autorizacion para fundar una universidad en la ciudad de Guatemala,

actualmente Antigua Guatemala.

Varias donaciones se hicieron para apoyar la fundacién de la Universidad,
entre ellas destacan la del Capitan Pedro Crespo Suarez, Correo Mayor del
Reino, que dono alrededor de 40 000 reales en 1646 para que el Colegio de
Santo Tomas de Aquino se convirtiera en universidad. Esta donacion fue
tomada en cuenta en la Real Cédula de fundacion, asi como la de don Sancho

de Barahona y su esposa doia Isabel de Loaiza.



En 1659 el obispo Payo Enriquez de Rivera envié a su Majestad Carlos I
un informe, en donde manifiesta la necesidad de contar con una institucion de
educacién superior. En esos momentos ya estaban fundadas las universidades
siguientes: la primera fue la imperial y pontificia Universidad de Santo Tomas de
Aquino, creada por el Rey Carlos V y confirmada por el Papa Paulo Il en 1538
en la ciudad de Santo Domingo, capital de la isla espafola, hoy Republica
Dominicana. La segunda universidad, fundada en 1553 por Real Cédula del
Rey Felipe I, fue la Real y Pontificia Universidad de México y la tercera,

fundada a los pocos meses, fue la Universidad de San Marcos, en Lima, Peru.

La universidad abrié por primera vez sus puertas el 7 de enero de 1681,

con mas de sesenta estudiantes inscritos.

Las primeras catedras de la Universidad de San Carlos fueron:

o Teologia Escolastica

o Teologia Moral

o Canones

o Leyes

o Medicina

o Y dos cursos de lenguas

Ese mismo afio, se realiza la primera protesta estudiantil por los primeros
alumnos de Leyes y Derecho Canénico, porque los profesores nombrados en
forma interina no inician clases y el 3 de febrero de 1681 piden a las
autoridades universitarias el nombramiento del licenciado Antonio Davila
Quifionez para la catedra de Leyes, la cual es autorizada el 10 de febrero de

ese ano. La constitucién universitaria exigia la libertad de catedra, asimismo,



obligaba a que se leyesen doctrinas filosoficas contrarias para motivar la

dialéctica y la discusién de ideas.”
1.2. Historia de la Facultad de Ingenieria

“En 1834, siendo jefe del Estado de Guatemala don Mariano Galvez, se
cre6 la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,
implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica. Se
otorgaron titulos de Agrimensores; siendo los primeros graduados Francisco
Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Ledn y nuestro insigne poeta José

Batres Montufar.

Desde 1676, en sus primeras épocas, la Universidad de San Carlos
graduaba tedlogos, abogados, y mas tarde, médicos. Hacia 1769 se crearon
cursos de Fisica y Geometria, paso que marcé el inicio de la ensefianza de las

ciencias exactas en el Reino de Guatemala.

La Academia de Ciencias funcion6 hasta 1840, afno en que bajo el
gobierno de Rafael Carrera, volvié a transformarse en la universidad. En ese
afno, la Asamblea publico los estatutos de la nueva organizacion, exigiendo que
para obtener el titulo de Agrimensor, era necesario poseer el titulo de Bachiller

en Filosofia, tener un ano de practica y aprobar el examen correspondiente.

La Revolucion de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefianza
técnica superior. Y, no obstante que la universidad siguié desarrollandose, se
fundd la Escuela Politécnica en 1873 para formar ingenieros militares,

topografos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.

! http://dg_usac.zoomblog.com/archivo/2008/01/30/usac-332-anos-de-fundacion.html. Consulta:
15 abril de 2012.



Decretos gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida
cronoldgico para considerar la creacion formal de las carreras de ingenieria en
la recién fundada Escuela Politécnica; carreras que mas tarde se incorporaron a

la universidad.

En 1879 se establecidé la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por decreto del gobierno en 1882 se elevo a la categoria
de Facultad dentro de la misma universidad, separandose asi de la Escuela
Politécnica. El Ing. Cayetano Batres del Castillo fue el primer Decano de la
Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios mas tarde por el Ing. José E.
Irungaray, que fue cuando se reformé el programa de estudios anterior,

reduciéndose a seis anos la carrera de Ingenieria, que era de ocho.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciandose un periodo de inestabilidad
para esta facultad, que pasé alternativamente de la Politécnica a la Universidad
y viceversa, varias veces, ocupando diversos locales, incluyendo el edificio de

la Escuela de Derecho y Notariado.

Dentro de esas vicisitudes cabe mencionar que en 1895 se iniciaron
nuevamente los estudios de Ingenieria en la Escuela Politécnica, ofreciendo las
carreras de Ingeniero Topografo, Ingeniero Civil e Ingeniero Militar; habiéndose
graduando 11 ingenieros civiles y militares. La anterior inestabilidad termin6 con
la supresion de la Escuela Politécnica en 1908, a raiz de los acontecimientos
politicos acaecidos en ese afio. El archivo de facultad siguidé en el mismo lugar
hasta 1912, afo en que fue depositado temporalmente en la Facultad de

Derecho.



A partir de 1908 la facultad tuvo una existencia ficticia. Hasta 1918, la
universidad fue reabierta por Estrada Cabrera y a la Facultad de Ingenieria se le
denomindé Facultad de Matematicas. Entre 1908 y 1920, a pesar de los
esfuerzos de los ingenieros guatemaltecos, y por causa de la desorganizacion
imperante, apenas pudieron incorporarse 3 ingenieros que habian obtenido

titulos en el extranjero.

En 1920 la facultad reinicia sus labores en el edificio que ocup6 durante
muchos anos frente al parque Morazan, ofreciendo unicamente la carrera de
Ingeniero Topografo hasta 1930. Es interesante observar que durante ese
periodo se incorporaron 18 ingenieros de otras especialidades, entre ellos 4

ingenieros electricistas.

En 1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la Carrera de
Ingenieria Civil. De este hecho arranca la época moderna de esta facultad.
Debido a la preocupaciéon imperante entre profesores y alumnos, en 1935 se
impulsaron mas reformas, elevando el nivel académico y la categoria del
curriculum. EI nuevo plan incluia conocimientos de Fisica, Termodinamica,
Quimica, Mecanica y Electricidad; que en resumen, constituian los
conocimientos fundamentales para afrontar las necesidades de desarrollo de
Guatemala en el momento en que se daba el primer impulso a la construccién

moderna y a una naciente industria.

En 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria y la
asignacion de sus recursos financieros del presupuesto nacional fijados por la
Constitucion de la Republica. A partir de entonces, la Facultad de Ingenieria se
independiza de las instituciones gubernamentales y se integra al régimen
autébnomo estrictamente universitario. Este desarrollo de la facultad también

provocd un incremento progresivo de la poblacion estudiantil; por lo que fue



necesario su traslado. En 1947, la Facultad ofrecia solamente la carrera de
Ingenieria Civil; en este afio se cambiaron los planes de estudios al régimen
semestral en el que, en lugar de seis afos, se establecieron 12 semestres para

la carrera.

La Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria fue fundada en 1951 con
el fin de capacitar y ampliar los conocimientos de los operarios de la
construccion. Cuando el Instituto Técnico Vocacional incluyd dentro de sus
programas esta labor, la Escuela Técnica para evitar duplicidad de esfuerzos,
orientd sus actividades hacia otros campos, siempre dentro del area de la
ingenieria, en cumplimiento de las funciones de extensidén universitaria que les

son propias.

Una de tales actividades fue la creacion en 1968, del curso de
Capacitacion de Maestros de Obra con un plan de estudios de un ano, dividido
en dos semestres al final de los cuales se extiende el diploma correspondiente.
Ademas, dentro de la Facultad de Ingenieria fue creada la carrera de Ingeniero
Arquitecto en 1953, pasé que condujo, posteriormente, a la creacién de la

Facultad de Arquitectura.

Asi también, en 1959 se cre6 el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
para fomentar y coordinar la investigacion cientifica con participacion de varias

instituciones publicas y privadas.

En 1965 se puso en funcionamiento el Centro de Calculo Electronico,
dotado de computadoras y del equipo periférico necesario. Poniendo al servicio
de catedraticos, investigadores y alumnos, los instrumentos necesarios para el
estudio y aplicacion de los métodos modernos de procesamiento de la

informacion. Constituyendo un evento importante a nivel nacional y regional.



En 1966 se establecié en la Facultad de Ingenieria un primer programa
regional (centroamericano) de estudios a nivel de pos grado, creandose la
Escuela Regional de Ingenieria a Sanitaria y la Maestria en Ingenieria Sanitaria.
Estos estudios son reconocidos internacionalmente. Posteriormente, ese mismo

programa se amplio, con la Maestria en Recursos Hidraulicos.

La Escuela de Ingenieria Quimica, que estaba funcionando en la Facultad
de Farmacia desde 1939, se integré a la Facultad de Ingenieria en 1967, afio en
que se cred también la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial teniendo a su
cargo las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica y la combinada

de Ingenieria Mecanica Industrial.

Por su parte la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica se cred en 1968
teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria Eléctrica y la combinada de
Ingenieria Mecanica Eléctrica. Posteriormente, en 1970, se cre6 la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas a nivel de Licenciatura.

Al final de la década de los 60's se realizaron estudios para la
reestructuracion y modernizacion del Plan de Estudios de la Facultad. El nuevo
plan fue conocido y aprobado por la Junta Directiva de la Facultad y por el
Honorable Consejo Superior Universitario en octubre y noviembre de 1970. Fue
asi como en 1971 se inici6 la ejecucion del Plan de Reestructuracion de la
Facultad de Ingenieria (Planderest), que impulsaba la formacion integral de los
estudiantes de ingenieria para una participacion cada vez mas efectiva de la
ingenieria en el desarrollo del pais. El plan incluia la aplicacion de un pensum
flexible que permite la adaptacion al avance tecnoldgico, a las necesidades de

desarrollo productivo del pais, asi como a la vocacién de los estudiantes.



En 1974 se credé la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para

todas las carreras de la Facultad de Ingenieria.

En 1975 fueron creados los estudios de Pos grado en Ingenieria de
Recursos Hidraulicos, en tres opciones: Calidad del Agua, Hidrologia e

Hidraulica.

En 1976 se cre6 la Escuela de Ciencias para atender la etapa basica

comun para las diferentes carreras de Ingenieria.

En 1980 se establecieron, dentro de la Escuela de Ciencias, las carreras
de Licenciatura en Matematica Aplicada y Licenciatura en Fisica Aplicada. En
1984 fue creado el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas, que
inicié sus actividades con un programa de estudios de hidrocarburos y varios
cursos sobre exploracién y explotacion minera, geotecnia, pequefias centrales
hidroeléctricas e investigacion geotérmica, con el apoyo del Ministerio de

Energia y Minas.

Por aparte, con el fin de mejorar su administracion docente, en 1986, la
carrera de Ingenieria Mecanica se separo de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial.

Asi mismo, debido al avance tecnol6gico en las ramas de Ingenieria
eléctrica, en 1989 se cred la carrera de Ingenieria Electronica a cargo de la

Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica.

En 1994 se cred la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante
(SAE) y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), llamada por sus siglas SAE-

SAP, que tiene como fin prestar apoyo al estudiante por medio de la ejecucion



de programas de orientacion y tutorias en el plano académico, administrativo y

social y para facilitar la labor docente y de investigacion de los profesores.

Finalmente, en 1995 se expande la cobertura académica de la Escuela de
Pos grado con los nuevos estudios a nivel de Maestria en Sistemas de
Construccién y en Ingenieria Vial, y en 1996 aun mas, con los correspondientes

a la Maestria en Sistemas de Telecomunicaciones.

A partir del primer semestre 2007 se cre6 la carrera de Ingenieria

Ambiental.”

1.3. Escuela de Ingenieria Mecanica

La Escuela de Ingenieria Mecanica forma parte de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala y es la encargada de

la administracion de la carrera de Ingenieria Mecanica.

1.3.1. Breve resefna histérica de La Escuela de Ingenieria

Mecanica

“La Ingenieria Mecanica, es una de las carreras que ha ofrecido la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, desde el
siglo pasado en 1968, como oportunidad de estudios superiores en la Republica
de Guatemala. La Escuela de Ingenieria Mecanica tiene una historia
relativamente reciente como tal, debido a que en los inicios, la carrera era
administrada por la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial. Nacié como
independiente en el mes de octubre de 1986 al separarse de la Escuela

mencionada, por resolucion de Junta Directiva a peticion de estudiantes y

2 https://www.ingenieria-usac.edu.gt/historia.php. Consulta: 15 abril de 2012.
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catedraticos de aquella época, siendo el principal visionario el Coordinador de la
Carrera de aquel entonces, el Ing. Jorge Raul Soto Obediente (g.e.p.d.) y los
estudiantes de aquel entonces Rigoberto Fong, Leonel Ramirez y Sergio Castro

entre otros.

Esta separaciéon fue necesaria dada la necesidad de desarrollar una rama
de la ingenieria en forma separada, siendo la primera carrera en un contar con
un area exclusiva para que los catedraticos desarrollaran sus actividades y
atendieran a los estudiantes, ya que esto no era posible en buena forma siendo

un area de la escuela en mencién.

Se disefid un modelo de organizacion que permitiera desarrollar las
funciones administrativo-docentes con las limitaciones presupuestarias del
momento y se solicitd la infraestructura minima de oficinas para dar cabida al
personal de la carrera. De esta manera en 1987, teniendo como Coordinador de
la Carrera al Ing. Jorge Raul Soto Obediente, entro a funcionar con personal
administrativo y docente en forma efectiva la Carrera de Ingenieria Mecanica,
considerando poner en marcha proyectos para alcanzar la excelencia
académica, localizando su sede en el edificio T-7 del complejo de la Facultad de
Ingenieria, que en aquel entonces era area de bodegas que utilizaba la facultad,
existiendo ya los Laboratorios de Procesos de Manufactura | y Il, Metalurgia y
Metalografia y Motores de Combustion Interna, los cuales se desarrollaban en

un ambiente inadecuado.

La carrera estaba administrada por la Coordinacién de la Carrera, quien
conformaba el pensum de estudios y presupuesto con aprobacion de junta
directiva de aquella época. Se instauro el Juramento del Ingeniero Mecanico
que formaba parte de las ceremonias de graduacion de esa época. Un primer

intento de organizacién se hizo en 1990, siendo el coordinador el Ing. Carlos

10



Leonel Hurtarte Castro, al dividir la carrera en Area Térmica, Area no Térmica y
Laboratorios. Se introduce al pensum de estudios los cursos de mantenimiento

de hospitales y se inicia el programa de practicas en la industria.

Fue hasta 1991, siendo el coordinador el Ing. Carlos Anibal Chicojay
Coloma, que la Carrera de Ingenieria Mecanica se divide en las areas de:
Térmica, Disefio, Materiales de Ingenieria, Complementaria, Laboratorios, y las
Coordinaciones de Examenes Generales, publicos y privados. Se convierte en
la primer carrera en contar con un reglamento de examenes privados y la unica
en contar con una linea de teléfono directo, compartido en ese entonces con el
departamento de mantenimiento de la Facultad. En aquel entonces la Carrera
realizaba todas las funciones administrativo-docentes de una Escuela no

facultativa como las otras de la Facultad de Ingenieria.”
1.3.2. Plan estratégico de la escuela

Las directrices y el comportamiento que la Escuela de Ingenieria Mecanica
se ha trazado, de acuerdo con la finalidad de la Facultad de Ingenieria,
manifiesta sus lineas de actuacién para conseguir dichos objetivos, plasmados
en su misién y vision fundamentados en principios que son reflejados como

policitas de calidad de EIM.
1.3.2.1. Mision

“Formar Ingenieros Mecanicos que, a través de la aplicacién de la ciencia

y tecnologia, conscientes de la realidad Nacional y comprometida con la

3 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=24. Consulta: 16 abril de 2012.
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sociedad, sean capaces de generar y adaptarse a los desafios del desarrollo

Nacional y retos del contexto global™.

1.3.2.2. Vision

“‘Somos una institucibn académica con incidencia en la solucidén
problematica Nacional, formando profesionales en el area de disefio de
maquinas, materiales de Ingenieria, Termodinamica y complementaria, con
sélidos conceptos cientificos, éticos y sociales, fundamentados en los procesos

innovadores orientados a la excelencia™.

1.3.2.3. Politica de calidad

“‘Nos fundamentamos en los principios y politicas generales de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, creando valores humanos y
profesionales para alcanzar los objetivos de docencia, de investigacion y de

servicio.

Nos apegamos a los requerimientos que la sociedad guatemalteca
demanda de esta Carrera, de Ingeniero Mecanico, asi como de estar en
aprestamiento a los retos globales tan cambiantes y retribuyentes; que con ética
y aprestamiento de aplicacion de la ciencia y tecnologia, contribuir al desarrollo
sostenible de Guatemala en apego a la calidad, al respeto ecoldgico y a la

responsabilidad social.

Incentivamos el trabajo y premiamos el esfuerzo, sin que por ello

sacrifiquemos el bienestar fisico de las personas, de los bienes de producciéon y

4 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=12. Consulta: 16 abril de 2012.
S http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=16. Consulta: 16 abril de 2012.
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del entorno, siempre convencidos que lo importante es la cooperacién ante la

competencia”.
1.3.3. Organizacion
La Escuela de Mecanica esta organizada en cuatro areas académicas,

agrupando distintas ramas de la Ingenieria conforme de la aplicacion de la

ciencia y la tecnologia, siendo estas:

. Area Térmica

. Area de Disefio

. Area de Laboratorios

o Area de Materiales de Ingenieria y Complementaria.
1.3.3.1. Organigrama

La estructura organizativa bajo la cual funciona la Escuela de Ingenieria
Mecanica de la Facultad de Ingenieria, esta representada en siguiente

organigrama.

6 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=22. Consulta: 16 abril de 2012.
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Figura1. Organigrama de la Escuela de Ingenieria Mecanica
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1.3.4. Descripcion y caracteristicas del ingeniero mecanico

Con forme a la misién y vision de la Escuela de Mecanica, a continuaciéon
se detallan las caracteristicas y el perfil académico-profesional del Ingeniero

Mecanico egresado de la Facultad de Ingenieria de la USAC.

1.3.4.1. Perfil de ingeniero mecanico

° “‘Debera conocer las ciencias basicas de: matematica, fisica quimica,
administracion de los recursos humanos, informatica, proteccion del
ambiente, ahorro de energia, geografia, economia, sociologia de

Guatemala, idiomas.
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Debera conocer las Ciencias de la Ingenieria: mecanica de los fluidos,
hidraulica, propiedades de los materiales, principios de electricidad,
resistencia de los materiales, principios de termodinamica, dinamica de
las vibraciones, sistemas de mantenimiento, principios de lubricacion,
principios de disefio de maquinas, principios que rigen el funcionamiento
de motores de combustion interna, sistemas de aire comprimido,
controles electréonicos y neumaticos, procesos de manufactura, aire
acondicionado, refrigeraciéon, metalurgia, mantenimiento de hospitales,

legislacion ambiental para maquinas térmicas.

El ingeniero mecanico en base a los conocimientos adquiridos sea capaz
de:

v Planificar y supervisar la instalacion y seleccionar materiales y
equipo de:
o Instalaciones hidraulicas y maquinas hidraulicas: tuberias,

accesorios, bombas, etc.
o Instalaciones térmicas: calderas, tuberia de conduccién de

vapor e instalacion de accesorios.

o Instalacién de maquinas de combustién interna
o Maquinas para procesos de metal-mecanica.
o Instalacion de aire comprimido: seleccion de componentes

e instalacién de tuberias.
v Debera tener conocimientos de:
o Diseio de elementos de maquinas, mecanismos,
instrumentacioén industrial y dibujo mecanico.
o Hacer procedimientos de fabricacion.
o Organizar sistemas de mantenimiento, determinar la
cantidad de personal, cantidad de materiales, herramienta y

equipo.

15



. El ingeniero mecanico debera conocer los alcances de su gestién para
con su gremio y la sociedad a la que pertenece a través de los principios
de ética profesional, observar conductas acordes con la moral, asi como
a disciplinarse en cuanto a actitudes de responsabilidad, autoaprendizaje
para su actualizacion permanente.

o Debera desarrollar actitudes de creatividad, imaginacion, trabajo en

grupo y liderazgo.”
1.3.5. Mercado profesional del ingeniero mecanico

El ingeniero mecanico en su campo de la accién laboral y profesional
estd formado para contribuir con el desarrollo de la industria nacional e
internacional descritos a continuacidén en el campo de accién del egresado y el

ambiente de trabajo en cual se desenvolvera como profesional.
1.3.5.1. Campo de accion del egresado

“El campo del ingeniero mecanico comprende la ciencia y el arte de la
generacion, transmision y utilizacién del calor y de la energia mecanica; asi
como el disefio y la produccion de herramientas, maquinas y los productos de
éstas; proyecta diversos tipos de motores, maquinas, vehiculos y otros
productos para la industria mecanica; prepara y vigila su fabricacion, montaje,
funcionamiento y reparacién; planifica y disefia sistemas mecanicos para la

produccion y propdsitos generales.”

! http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=34. Consulta: 16 abril de 2012.
8 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=36. Consulta: 16 abril de 2012.
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1.3.5.2. Ambiente de trabajo el ingeniero mecanico

El Ingeniero mecanico sera parte de eventos significativos identificados
por avances tecnoldgicos. El desarrollo de nuevos materiales y demanda
de productos en condiciones cada vez mas competitivas exigira la
investigacion de nuevos sistemas de disefio, asi como el disefio de
nuevas maquinas y métodos de fabricacion en los cuales la
automatizacion sera relevante, lo que exigira controles de produccion
mas estrictos y un mantenimiento efectivo y eficaz.

Todo enmarcado en una estructura de interés por la proteccién del
ambiente donde las comunicaciones y la electronica seran de
importancia principal debido a la constante evolucion de la tecnologia.

El desempefio en el ambito nacional, donde la competencia en la
produccion exigira calidad y precios favorables, seran uno de los centros
generadores del desarrollo de la Ingenieria Mecanica.

En el presente siglo, la ingenieria tendra el desafio de mejorar las
actuales condiciones de baja y costosa productividad, el poder
adquisitivo de la poblacion, ser generador de innovaciones que le permita
insertarse en las politicas internacionales de divisiones del trabajo,
compartiendo una posicion directriz tendiente a desarrollar estrategias

tecnoldgicas que den solucion a los problemas nacionales.”
1.3.6. Descripcion de los laboratorios

Dentro de la formacion académico y cientifica en la rama de la Ingenieria

Mecanica, se imparten los laboratorios en los cuales se desarrollan las

habilidades practica aplicando los conocimiento tedricos obtenidos en las clases

o http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=38. Consulta: 16 abril de 2012.
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magistrales. A continuacion se describe cada uno de los laboratorios de la

Escuela de Mecanica.

1.3.6.1. Laboratorio de Control Numérico

Computarizado CNC

“La automatizacion de los procesos de produccidn genera la necesidad de
aplicar técnicas en las que las que la precisidon suponga un requisito primordial.
Una de estas técnicas es el Control Numérico Computarizado CNC un sistema
utilizado para el control de los movimientos de una maquina por medio de
numeros. EI CNC extiende su aplicacién a todo tipo de maquinaria: tornos,
rectificadoras, fresadoras, electroerosionadoras, maquinas de coser, etc. A
través de un conjunto de oOrdenes que siguen una secuencia légica, la
computadora controla la posicion y velocidad del motor de la maquina El
constante avance origina que la tecnologia se incorpore, también, a los
procesos de aprendizaje. Para ello, el Curso de Procesos de CNC Fresadora:
incluye en sus contenidos multiples elementos multimedia en forma de texto,
imagenes y animaciones interactivas que junto con el apoyo tutorial facilitan el
aprendizaje, el contacto permanente entre el alumno y el profesor y aportan las
ultimas novedades tecnologicas relacionadas con los procesos de

fabricacion.”'®

1.3.6.2. Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
“El Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 enfoca en forma practica la

tecnologia, funcionamiento vy aplicacibn de las principales maquinas

herramientas en la fabricacién de los elementos de maquinas a través de las

10 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=267. Consulta: 16 abril de 2012.
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técnicas de corte de los metales por medio de la utilizacion de una herramienta

propia de cada proceso de maquinado.”"’

1.3.6.3. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

“El Laboratorio de Procesos de Manufactura 2, enfoca en forma practica la
tecnologia con la que se cuenta en el modulo de ensefianza de Meta-Mecanica
del ITUGS, a través de que el estudiante interactué en el funcionamiento y
aplicacién de las distintas maquinas que se encuentran en el médulo, como lo
son: taladros diversos, cortadoras, dobladoras, enrolladoras y acanaladoras,
utilizadas actualmente en la industria metalica. Se enfatiza en la realizacién
practica de las diversas técnicas de corte, dobleces y unidon de los metales, por
medio del uso adecuada de la maquinaria y equipo con la que se cuenta para
los distintos procesos de soldadura industrial, como lo son: Soldadura Eléctrica,
Soldadura Autégena Soldaduras Mig y Tig y Soldadura de Remaches o

Puntos”'?.

1.3.6.4. Laboratorio de Instalaciones Mecanicas

‘El Laboratorio de Instalaciones Mecanicas es un laboratorio tedrico-
practico, donde se aplican los conocimientos aportados en la clase teérica para
poder trabajar apropiadamente con los elementos neumaticos tales como
compresores, unidades de mantenimiento, redes de distribucion, valvulas,

etC_”13

1 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=283. Consulta: 18 abril de 2012.
12 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=272. Consulta: 18 abril de 2012.
13 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=342. Consulta: 18 abril de 2012.

19



1.3.6.5. Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

“El Laboratorio de Metalurgia y Metalografia trata de dar al estudiante una
base sélida en la cual pueda aplicar y mejorar los conocimientos adquiridos en
la catedra, realizando una buena practica en el campo de la metalurgia y
metalografia, o que conllevara una muy buena experiencia, conociendo los
sistemas de control de calidad que debe llevar una arena de fundiciéon, como
realizar un tratamiento térmico en un metal y como se lleva a cabo, el amplio
campo de la metalurgia de polvos, su concepto y aplicacidén, el proceso de
fundicion de un metal, ventajas y desventajas y la realizacion de un analisis

metalografico.”'*

1.3.6.6. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

“El laboratorio proporciona al estudiante la practica basica y conocimientos
fundamentales sobre los equipos hidraulicos utilizados y a disposicion en el
parque tecnoloégico, como también la interpretacidon de la literatura técnica
existente en este campo, el laboratorio se enfoca en equipos de bombeo,
equipos de generacidon eléctrica, equipos de captacion de energia solar y
energia edlica. Contandose a la fecha con bombas horizontales, sumergibles,

turbina Pelton, turbina Michell Banki, todo a disposicion de los estudiantes.”’®

1.3.6.7. Laboratorio de Motores de Combustion

Interna

“El ingeniero actual se enfrenta dentro de las empresas con la necesidad

de hacer diagnésticos exactos y analisis de elementos de maquinas cuando

14 Programa del curso del Metalurgia y Metalografia. Segundo semestre de 2011.
15 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=345. Consulta: 18 abril de 2012.
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fallan, en tiempo record. Por esto y debido a que todos los conocimientos de
motores de combustion interna son tedricos, se dara a través del laboratorio,
una aplicacion practica de estos, a fin de alcanzar un equilibrio entre la teoria y
la practica. Los problemas surgen al momento de funcionar los mecanismos vy
sistemas auxiliares de los motores, durante la puesta en marcha y la

optimizacion del funcionamiento de los mismos.”*®

1.3.6.8. Laboratorio de Refrigeracion y Aire

Acondicionado

“El Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado, esta enfocado en
dar a conocer al estudiante el funcionamiento, mantenimiento, detecciéon de
fallas y las multiples aplicaciones de la refrigeracion y aire acondicionado desde
un oasis hasta un sistema complejo de agua helada, con el fin de que pueda

tomar decisiones acertadas a lo largo de su carrera profesional.”"’

16 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=349. Consulta: 18 abril de 2012.
17 http://emecanica.ingenieria-usac.edu.gt/sitio/?page_id=314. Consulta: 18 abril de 2012.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA EN AMBITO DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL

2.1. Dimensiones de las instalaciones fisicas

La instalacion que alberga a la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala se ubica en el edificio T-7, ciudad
Universitaria, zona 12, Ciudad de Guatemala, Guatemala. El edificio esta
clasificado como Categoria “B”. Cuenta con las oficinas académicas-
administrativas, salones de clase, laboratorios y/o talleres de la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

La instalacion que alberga a la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala se ubica en el edificio T-7, Ciudad
Universitaria, zona 12, Ciudad de Guatemala, Guatemala. EIl edificio esta
clasificado como Categoria “B”. Cuenta con las oficinas académicas-
administrativas, salones de clase, laboratorios y/o talleres de la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

En el area admirativa se cuenta con los cubiculos designados para los
coordinadores de cada area, siendo estas: Coordinacion Area de Disefio,
Coordinacion Area de Materiales y Complementaria, Coordinaciéon Area
Termina, Area de Catedraticos, Secretaria y Direccion de la Escuela de
Ingenieria Mecanica. Se cuenta con salones que proporcionan el ambiente

adecuado para la realizacion de clases magistrales. Equipadas con escritorios
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individuales para cada estudiante, pizarras de formica, y equipo audio-visual

para el desarrollo de las clases magistrales.

Dentro del edificio T-7 también se encuentra el Taller de Mantenimiento
de la Facultad de Ingenieria, la Oficina de Mantenimiento y Bodega de

Sistemas.

En el edificio T-7 se imparten los laboratorios y/o talleres de los diversos
cursos pertenecientes a la Escuela de Ingenieria Mecanica, siendo estos:
Procesos de Manufactura 1 y 2, Control Numérico Computarizado CNC,
Metalurgia y Metalografia, Maquinas de Hidraulicas. Mientras los Laboratorios
y/o Talleres de Refrigeracion y Aire Acondicionado, Motores de Combustion
Interna, ya no se imparten en la Facultad, los cuales se imparten en el Instituto
Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS), ubicado en Palin, Escuintla.
Haciendo uso de las instalaciones de laboratorio y/o taller de Refrigeracion y

Aire Acondicionado Unicamente en curso de vacaciones.

21.1. Instalaciones de la Escuela

El edificio T-7 de la Escuela de Ingenieria Mecanica se divide en dos

secciones, siendo estas:

° Edificio T-7, nivel Unico

o Edificio T-7, ampliaciéon (con dos niveles)

Listado de ambientes edificio T-7, nivel Unico (vea figura 2.)

1. Caja principal de fluido eléctrico

2. Oficina de mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Taller de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
Laboratorio taller de Procesos de Manufactura 1
Cubiculos de soldadura (Procesos de Manufactura 2)
Laboratorio taller de Metalurgia

Laboratorio de Metalografia

Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Laboratorio de Neumatica o Instalaciones Mecanicas
Vestibulo

Pasillo hacia ampliacion de edificio T-7

Aula Pura (Salén 102)

Aula Pura (Salén 101)

Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC
Cubiculo de trabajo de catedratico

Servicio sanitario hombres

Servicio sanitario mujeres

Cubiculo de trabajo de catedratico

Cubiculo de trabajo de catedratico

Cubiculo de trabajo de catedratico

Area de catedraticos

Cubiculo de trabajo de catedratico

Pasillo

Bodega de servicios generales facultad

Bodega

Coordinacién de Area de Laboratorios

Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

Laboratorio de Motores de Combustién Interna (fuera de uso)

Vestibulo
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Figura 2. Planta edificio T-7, nivel unico
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Fuente: elaboracion propia con programa Autocad 2008.
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Listado de ambientes edificio T-7, ampliacion primer nivel (vea figura 3.)

Bloque de gradas
Aula Pura (salon 103)
Pasillo

Aula Pura (salon 104)
Aula Pura (salon 105)

Aula de profesores

2B T

Figura 3. Planta edificio T-7, ampliaciéon primer nivel
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Fuente: elaboracién propia con programa Autocad 2008.
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Listado de ambientes edificio T-7, ampliacion segundo nivel (vea figura 4)

© N O g A~ 0w D=

11.
12.

Bloque de gradas

Servicio sanitario mujeres

Servicio sanitario hombres

Direccion de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Coordinacion Area Materiales y Complementaria
Coordinacién Area Térmica

Coordinacién Area Disefio

Archivo de secretaria

Secretaria

Pasillo

Aula Pura (salon 202)

Aula Pura (salon 201)

Figura 4. Planta edificio T-7, ampliacion segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia con programa Autocad 2008.
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2.1.1.1. Area administrativa

El Area Admirativa de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria, comprende los cubiculos y salones que albergan las oficinas

siguientes, ubicadas en el edificio T-7:

Edificio T-7, nivel unico (vea figura 2)

15.  Cubiculo de trabajo de catedratico
16.  Servicio sanitario hombres

17.  Servicio sanitario mujeres

18.  Cubiculo de trabajo de catedratico
19.  Cubiculo de trabajo de catedratico
20. Cubiculo de trabajo de catedratico
21.  Area de catedréticos

22.  Cubiculo de trabajo de catedratico

23. Pasillo
24. Bodega de servicios generales facultad
25. Bodega

26. Coordinacién de Area de Laboratorios

Edificio T-7, primer nivel ampliacion (vea figura 3.)

6. Aula de profesores

Edificio T-7, segundo nivel ampliacién (vea figura 4.)

4. Direccion de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Coordinacién Area Materiales y Complementaria
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Coordinacion Area Térmica
Coordinacion Area Disefio

Archivo de secretaria

© © N o

Secretaria
2.1.1.2. Area de salones de clase
Los salones que proporcionan el ambiente adecuado para la realizacion
de clases magistrales. Equipadas con escritorios individuales para cada
estudiante, pizarras de formica, y equipo audio-visual para el desarrollo de las
actividades académicas en la Escuela de Ingenieria Mecanica son:

Edificio T-7, nivel unico (figura 2.)

12. Aula Pura (sal6n 102)
13. Aula Pura (sal6n 101)

Edificio T-7, primer nivel ampliacion (figura 3.)
Aula Pura (sal6n 103)
Aula Pura (salon 104)
Aula Pura (salon 105)

Edificio T-7, segundo nivel ampliacién (figura 4.)

11.  Aula Pura (salon 202)
12.  Aula Pura (salon 201)
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21.1.3. Area de laboratorios y talleres

Los laboratorios y/o talleres impartidos por la Escuela de Ingenieria

Mecanica y albergados en las instalaciones del edificio T-7 son los siguientes:

Edificio T-7, nivel unico (vea figura 2.)

Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

Cubiculos de soldadura (Procesos de Manufactura 2)
Laboratorio de Metalurgia

Laboratorio de Metalografia

Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Laboratorio de Neumatica

0. Vestibulo

14. Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC

= © © N o o &

27. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas
28. Laboratorio de Motores de Combustién Interna (fuera de uso)
29. Vestibulo

2.2, Las condiciones y medio ambiente de trabajo comunidad

educativa de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Condiciones de trabajo en las que se desarrollan cotidianamente las

clases magistrales dentro de las instalaciones del edificio T-7 que albergan a la

Escuela de Ingenieria Mecénica, se describen a continuacion.
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2.21. Las condiciones de trabajo profesores

Los profesores de la EIM, desarrollan su labor docente en salones
equipados con pizarras de formica, los salones 101y 102 cuentan con un
pequena tribuna que eleva el nivel en que el catedratico con la finalidad de ser
visto por los estudiantes. Se cuenta con equipo audiovisual para el desarrollo de

clases. En sesiones de 50 minutos por clase.

2.2.2. Las condiciones de trabajo estudiantes

Las condiciones en la que los estudiantes de EIM reciben clases son
aptas para el desarrollo de formacién académica, los salones del T-7 estan
equipados con escritorios ergonomicos acorde a las caracteristicas de la
poblacion estudiantil. El tiempo establecido para un periodo de clase es 50

minutos.

2.2.3. El problema de seguridad

En todas las actividades que se realizan cotidianamente siempre se esta
expuesto a algun factor de riesgos, y en el desarrollo cotidiano de las
actividades académicas de la comunidad educativa de la Escuela de Ingenieria
Mecanica, con sede en el edificio T-7 de la Ciudad Universitaria, los docentes,
estudiantes y personal administrativo se ven rodeados de factores de riesgo con
los que puede verse afectados. Con el propésito de afrontar dicha problematica,
se analizan de forma mas profunda esta situacion en el desarrollo de este

capitulo.
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2.3.

Técnicas, riesgos y condiciones de seguridad

En toda actividad de la vida cotidiana con lleva algun riesgo, por lo que se

debe emplear técnicas que contribuyan a garantizar la condiciones de

seguridad. Caracterizando la seguridad como la técnica no médica encaminada

a evitar el accidente de trabajo.

2.3.1. Técnicas operativas de seguridad

A su vez se pueden subdividir en:

Técnicas de prevencion: cuando van encaminadas a evitar el dafio en si,
protegiendo los elementos mecanicos agresivos.

Técnicas de proteccion: son aquellas que no evitan el accidente pero si
que este produzca el dafo, actuan protegiendo al trabajador, tal es el
caso de la proteccién personal.

Higiene: es aquella técnica no médica encaminada a evitar las
enfermedades profesionales, actuan sobre el ambiente quimico en
general, detectando su riesgo, evaluandolo y corrigiéndolo a un valor
inocuo para el trabajador.

Medicina del trabajo: es aquella técnica médica que actua sobre la salud
del trabajador. Su principal inconveniente es que exige siempre una
aplicacién individualizada, lo cual la hace poco rentable.

Ergonomia: es un conjunto de técnicas y ciencias tales como el disefio,
métodos y tiempos, estudio de puestos de trabajo entre los primeros y
fisiologia, biologia, psico-sociologia, entre las segundas encaminadas a
conseguir el acoplamiento maquina hombre de tal forma que la

combinacion resultante sea confortable.
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2.3.2. Riesgos relacionados con las condiciones de seguridad

Las condiciones de seguridad son aquellas condiciones materiales que
pueden dar lugar a accidentes de trabajo. Para poder controlar estas

condiciones se deben identificar y evaluar los factores de riesgo derivados de:

o Lugares de trabajo
o Equipos de trabajo
o Electricidad

o Incendios

. Senalizacion

Es esencial identificar los factores de riesgo que existen en cada centro,
ya que sélo de esta forma podran adoptarse medidas preventivas y protectoras
para hacerles frente. En esta unidad se ha tratado de resefiar aquellos factores
de riesgo ligados a las condiciones de seguridad, que mas incidencia pueden

tener sobre la comunidad educativa de la Escuela de Ingenieria Mecanica.
2.3.3. Condiciones inherentes a la seguridad
Entre las condiciones mas relevantes que tienen relacién con la seguridad,
cabe destacar el término agente. El agente es el objeto, la sustancia o la parte

de las instalaciones en donde existe la condicidn peligrosa.

Los agentes presentes en las condiciones de seguridad se encuentran en:

° Las instalaciones
° Elementos de servicio
. Maquinaria
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° Herramientas

o Operaciones, etcétera.

Algunas de las condiciones donde se puede localizar agentes inherentes a

la seguridad son:

o Superficie de trabajo, pisos, paredes, techo, etc.

o Carretillas industriales manuales y motorizadas.

o Maquinaria para trabajar distintos elementos o productos.

o Calderas, recipientes a presion y similares.

o Aparatos de elevacion, transportadores y sus elementos.

o Espacio fisico y volumen por trabajador.

o Liquidos inflamables y combustibles.

o Herramientas mecanicas manuales y portatiles.

o Resguardos de las transmisiones y de los puntos de trabajo.
o Construccién y mantenimiento de las instalaciones.

o Estructuras temporales de servicio.

o La electricidad, sus peligros y la proteccion contra incendio.

Las acciones derivadas del comportamiento humano que tienen que ver
con la seguridad y que se denominan actos inseguros, estan constituidos por
falta, violacién, no cumplimiento de procedimientos o normas de seguridad
comunmente aceptados, que en forma directa o indirecta permiten y ocasionan

los accidentes y las lesiones.
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2.4, Herramientas y equipos utilizados

En la actualidad las herramientas y equipos de seguridad utilizados para la
proteccion personal de la comunidad educativa durante el desarrollo de las

pactividades practicas de formacién los talleres y/o laboratorios de la escuela

son:
o Cascos

o Lentes de protecciéon

o Guantes

o Batas

o Trajes térmicos

o Zapatos de proteccidon con puntera de acero

La sefalizacion tanto de rutas de evacuacion, de prevencion e informaciéon

es escasa Yy en algunos casos de poca visibilidad. Se cuenta con 5 extintores.

2.5. Auditoria de riesgos

Para la identificacion de los aspectos de seguridad en los que se requiere
mejorar, es necesario realizar una auditoria de riesgos, con el objetivo de
evaluar el area de trabajo, para encontrar los aspectos y factores deficientes
que puedan generar algun tipo de riesgo para los estudiantes, y el personal
docente y administrativo de la Escuela de Mecanica, con el fin de controlar

estos riesgos y asi brindar el ambiente de trabajo seguro y agradable.

La auditoria y evaluacion de los riesgos de accidente, asi como para los
higiénicos o ergonémicos para las actividades de la escuela, se utiliza El

método simplificado de evaluacién de riesgos de accidente, basado en la Nota
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Técnica de Prevencion 330 del Instituto de Seguridad e Higiene en trabajo de
Espafa -INSHT-. A continuacion se hace una descripcién del método, términos

y el ambito de aplicacion.

o Riesgo. El término riesgo, utilizado en ambitos de la vida muy diversos,
connota siempre la existencia de un dafo, futuro e hipotético, es decir,
cuya produccion no esta completamente determinada por los
acontecimientos o condiciones causales que se pueden identificar y
caracterizar. Tales condiciones, sea el dafo del tipo que sea, son
siempre de dos grandes clases: personales y ambientales. Entre las
primeras, se cita, a titulo de ejemplo, las caracteristicas y la condicién
fisica, el estado de salud, el nivel de atencién, el grado de conocimiento y
destreza, etc. Las ambientales abarcan el amplio campo de las

condiciones de trabajo, tanto materiales como organizativas.

o Factor de riesgo. Se considera factor de riesgo de un determinado tipo
de dafo aquella condicion de trabajo, que, cuando esta presente,
incrementa la probabilidad de aparicién de ese dafio. Podria decirse que
todo factor de riesgo denota la ausencia de una medida de control
apropiada. Vistos desde la perspectiva del dafio ya producido, los
factores de riesgo aparecen como causas en la investigacion del caso.
Otras denominaciones que se usan en el campo de la prevenciéon de
riesgos para referirse, en general, al mismo concepto, y se consideraran

sinbnimos, son peligro y deficiencia o defecto de control.

o Situacion de riesgo. Situacion de trabajo caracterizada por la presencia
simultanea de una serie de factores de riesgo del mismo tipo de dafno.
Desde un punto de vista operativo y en términos de la metodologia de

evaluacion de riesgos, se puede precisar diciendo que es el conjunto
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especifico de factores de riesgo al que puede asignarse un solo nivel de
exposicion (NE) y un unico nivel de consecuencias (NC), en cada puesto

de trabajo.

El nivel global de exposicion traduce la idea de simultaneidad, y el valor
unico del nivel de consecuencias, la de un mismo tipo de dafo o, cuando
menos, la de dafos de la misma gravedad esperada. En coherencia con
esta definicidbn, se establece como situacidén de riesgo a aquellas
situaciones de trabajo en las que, por estar presente algun factor de

riesgo, el riesgo no puede considerarse controlado.

Riesgo higiénico. Se denominan riesgos higiénicos aquéllos para los que,
entre los factores de riesgo remotos (materiales y organizativos) y los
posibles dafos, puede reconocerse el contacto con un agente ambiental
(quimico, fisico o bioldgico) que es consecuencia directa de los primeros
y causa inmediata de los segundos, como se ve en el esquema de la
figura 5.

Esta peculiaridad de los riesgos higiénicos permite una aproximacion
distinta, y mas precisa, a su evaluacion, que se basa en la cuantificacion

de dicho contacto.

38



Figura 5. Diagrama de la estructura casual de los riesgos higiénicos

[Materiales y organizativos)

1

|I Exposicion a Agentes Ambientales |

T : — 1

| Duracion | | Intensidad |

- Factores de Riesgos Remiotos ‘

[Factores de Ricsgos Inmediatos)

\ ‘ Danos ‘

Estructura Causal de los Riesgos Higiénicos

Fuente: elaboracién propia.

Exposicion. Se dice que un trabajador estd expuesto a un agente
ambiental, si éste esta en contacto con una via apropiada de penetracion
en su organismo. Se llamara exposicién a la medida conjunta de la
intensidad de ese contacto y su duracion. Soélo podra concluirse la
ausencia de exposicion para un determinado sujeto cuando no exista

contacto entre él y el agente.

Indicador de riesgo. Término usado en el texto para referirse conjunta e

indistintamente a factores de riesgo remotos, indicadores de exposicion
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e indicadores de dano, los tres niveles de la estructura causal de los

riesgos higiénicos.

El método simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

Método que fundamenta su estructura basica en la Nota Técnica de
Prevencion 330 del INSHT.

La aplicaciéon del método se llevaria a cabo en las siguientes fases:

A. Visita preliminar al centro de trabajo. Tiene por objeto inventariar los
puestos de trabajo existentes, describirlos en términos de las tareas que
tienen encomendadas y del ambito en que se desarrollan, decidir qué
cuestionarios de chequeo resultan necesarios para el caso y planificar su
aplicacion.

B. Cumplimentacion de los cuestionarios de chequeo en el lugar de trabajo.
Cada cuestionario, cuyo encabezamiento designa la situacién potencial
de riesgo a la que se refiere, se compone de un cierto numero de
enunciados sobre condiciones de trabajo que se consideran medidas de
control adecuadas para el riesgo en cuestion. Con cada uno de esos
enunciados, cuando se aplica el cuestionario en un determinado centro
de trabajo, cabe estar de acuerdo (Sl), en desacuerdo (NO) o constatar
que no es aplicable al caso (NP).

Es necesario aclarar que los cuestionarios no contienen preguntas para
los trabajadores sino proposiciones para el técnico, que, antes de
pronunciarse sobre ellas, tendra que recabar los datos que considere

necesarios y, en base a ellos, responder segun su propio juicio.
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Las respuestas NO detectan factores de riesgo, con lo que constituyen
una identificacion de los peligros realmente presentes y, por tanto, de las
situaciones de riesgo existentes.

A cada factor de riesgo posible se le ha asignado un valor de nivel de
deficiencia (NDp), que representa una aproximacién al peso o
importancia que tiene en la produccion del dafio con el que se relaciona,

de acuerdo con los criterios de la tabla.

Tablal. Nivel de deficiencia de los factores de riesgo (NDp)

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE DEFICIENCIA
DE LOS FACTORES DE RIESGO (NDp)

DENOMINACION DEL

NDp SIGNIFICADO
FACTOR DE RIESGO

Se trata de un factor de riesgo fundamental, ya que
se refiere a una medida de control imprescindible.
Fundamental 10 ) ] ]
El conjunto de las restantes medidas preventivas

resulta ineficaz en ausencia de ésta.

Se trata de un factor de riesgo importante, que
Importante 6-8 reduce notablemente la eficacia de las medidas

preventivas restantes.

Se ftrata de un factor de riesgo de menor
o importancia que, no obstante, reduce de modo
Significativo 2-4
sensible la eficacia de las medidas preventivas

restantes.

El factor de riesgo denota la ausencia de una
Compensable 05-1 medida de control conveniente, pero compensable

por otras o redundante.

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de Seguridad y Salud

Laboral. Manual de evaluacion de riesgos laborales. p. 24.
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Al final de cada cuestionario de chequeo se ha incluido un item para que
el técnico evaluador pueda especificar otros factores de riesgo
detectados por él y no incluidos en la lista preestablecida. Naturalmente,
el NDp de esos factores no puede asignarse de antemano.

Estimacion del Nivel de Deficiencia (NDT) asociado a cada Situacién de
Riesgo. Salvo indicacidén expresa en contra, se obtiene sumando los NDp

de los factores de riesgo identificados. Su significado se recoge en la

tabla
Tabla Il. Nivel de deficiencia de una situacion de riesgo (NDrT)
SIGNIFICADO DEL NIVEL DE DEFICIENCIA
DE UNA SITUACION DE RIESGO (NDT)
NIVEL DE
NDT SIGNIFICADO
DEFICIENCIA
MD > 10 El control del riesgo se considera ineficaz, sea por la presencia
(Muy Deficiente) de un factor de riesgo fundamental o de varios de menor peso.
b El control del riesgo puede mejorarse notablemente, ya que
>26a<10 |hay algun factor de riesgo importante o varios de menor
(Deficiente)
entidad.
Me >2a<6 El control del riesgo puede mejorarse, ya que existen factores
(Medio) de riesgo significativo o compensable.
Mj > 0a<2 El control del riesgo puede mejorarse, pero soélo existen
(Mejorable) factores de riesgo compensables.
No se han detectado factores de riesgo. La probabilidad de
A dafio no se considera significativa, aunque no necesariamente
(Aceptable) - ha de ser nula. El riesgo se considera controlado, y, por tanto,
no se valora.

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de Seguridad y Salud

Laboral. Manual de evaluacion de riesgos laborales. p. 25.
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Conviene resaltar el hecho, conceptualmente muy importante, de que
cuando no se detecta ningun factor de riesgo no se considera que NDT
sea cero, lo que abocaria a la conclusion de que el riesgo es inexistente,
sino que solo se acepta que esta controlado y que no cabe ir mas alla en
su valoracion. Si la suma obtenida es mayor de 10, valor maximo que
contempla la escala del nivel de deficiencia, se tomara ND = 10 para el
calculo posterior del nivel de riesgo (NR).

Estimacion del Nivel de Exposicion (NE) de la Situacion de Riesgo. De la
definicion operativa que antes se dio de situacién de riesgo, se deduce
que a cada cuestionario so6lo cabe asignarle un NE en cada aplicacion.
Lo asignara el técnico que evalua en base a los datos recabados en el
lugar de trabajo, siguiendo los criterios de la tabla siguiente, basada en
términos de duracién, mas precisos y objetivos, los significados de los
niveles de exposicidon. Si a una situacion de riesgo general estan
expuestos varios grupos de personas con distintas frecuencias, el valor
de NE sera el que corresponda al promedio ponderado de las
exposiciones, redondeado al valor entero mas proximo. Al final de cada
cuestionario, se hara constar el numero de personas afectadas por la

situacion de riesgo.
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Tabla Ill. Nivel de exposicion de la situacion de riesgo (NE)

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE EXPOSICION
A UNA SITUACION DE RIESGO (NE)

NIVEL DE EXPOSICION NE SIGNIFICADO
Continuada 4 | De duracién mayor o igual que 4 h/dia.
Frecuente 3 | De duracién comprendida entre 1 y 4 h/dia.
. De duracién inferior a 1 h/dia pero mayor o igual que 15
Ocasional 2
min/dia.
Esporadica 1 | De duracién inferior a 15 min/dia.

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de Seguridad y Salud

Laboral. Manual de evaluacién de riesgos laborales. p. 26.

Calculo del Nivel de Riesgo (NR) que supone la Situacién Riesgo. Se
considera también cuatro niveles de consecuencias, distinguiendo entre
dafios personales y materiales, y estableciendo una correspondencia
entre ellos.

En principio, el nivel de consecuencias no se estima en campo sino que
se preasigna a cada situacién de riesgo en funcion del tipo de accidente
a que se refiere, considerando la gravedad de los dafios normalmente
esperados.

La escala de NC es la mas amplia de todas, con un rango de 10 a 100, al
objeto de primar el peso de las consecuencias, con respecto a los otros
factores, en la medida del riesgo.

El nivel de riesgo se obtendra multiplicando NDT x NE x NC, siendo este
ultimo valor un dato que suministra el cuestionario de chequeo de cada
situacion de riesgo, y que supone una aproximaciéon a la magnitud del

dafo esperable del accidente o enfermedad asociado a ella.
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Las fases 3, 4 y 5 constituyen la medicién del riesgo, que no implica el

calculo de su valor absoluto, sino una aproximacién en términos de nivel.

Tabla IV. Nivel de consecuencia (NC)

DETERMINACION DEL NIVEL DE CONSECUENCIAS
NIVEL DE SIGNIFICADO
NC Dafios Personales Dafios Materiales
CONSECUENCIAS
Mortal a Catastroéfico 100 1 muerto o mas Destruccion total del sistema
(M) (dificil renovarlo).
Lesiones graves que |Destruccion parcial del sistema
Muy Grave
(MG) 60 | pueden ser irreparables | (compleja y costosa la
reparacion).
Lesiones con|Se requiere paro de proceso
Grave 25| ) .
) incapacidad laboral | para efectuar la reparacion.
transitoria (I.L.T.)
L Pequefias lesiones que | Reparable sin necesidad de paro
eve
L 10 {no requieren | del proceso
hospitalizaciéon

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de Seguridad y Salud

Laboral. Manual de evaluacién de riesgos laborales. p. 21.

Jerarquizacion de las Situaciones de Riesgo. Por ultimo, segun el NR
obtenido, se incluiran las situaciones de riesgo medidas en uno de los
siguientes grupos, cuyos significados se recogen en la tabla V.

Esta fase corresponde a la valoracion de las situaciones de riesgo, por
cuanto en ella se decide sobre la importancia relativa de cada una, la
necesidad o no de adoptar medidas preventivas y sobre el tipo de
medidas necesarias, que se deducen de los factores de riego presentes.

No obstante, es bien sabido que la evaluacién de los riesgos no tiene
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mas objetivo que permitir una planificacidn razonable de la actuacion

preventiva.

Tabla V. Nivel de riesgo de una situacion de riesgo (NR)

NIVEL DE RIESGO DE UNA SITUACION DE RIESGO (NR)
NIVEL DE SIGNIFICADO
RIESGO NE NC ND NE
I > 1000 a = 4000 Min o0 ° °
Max 100 10 4
Min 25 6 3
I >400a<1000 |Max 100 10 1
(o] 25 10 4
Min 25 1
1] > 120 a <400 o 25 X
Max 100 2
(o] 10 10 4
Min 10 0,5 1
v <120 Max 60 2 1
6 10 6 2

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de

Seguridad y Salud Laboral. Manual de evaluacion de riesgos laborales. p. 27.

Priorizacion de las medidas preventivas. Las medidas preventivas que se
propongan, una vez completada la evaluacion de las situaciones de
riesgo existentes en el centro de trabajo, se clasificaran en cuatro niveles

de intervencion, de acuerdo con los criterios de la tabla siguiente:
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Tabla VI. Nivel de intervenciéon de una medida preventiva (NI)

NIVEL DE INTERVENCION DE UNA MEDIDA PREVENTIVA (NI)
NIVEL DE
INTERVENCION SIGNIFICADO

I Situacion critica. Correccién urgente.

Il Corregir y adoptar medidas de control.

" Mejorar si es posible. Seria conveniente
justificar la intervencioén y su rentabilidad.

v No intervenir, salvo que un analisis mas
preciso lo justifique.

Fuente: Junta de Andalucia, Consejeria de Empleo, Direccion General de Seguridad y Salud

Laboral. Manual de evaluacién de riesgos laborales. p. 22.

2.51. Area administrativa

La evaluacion de las situaciones de riesgos del area administrativa de la
Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria, se divide en dos
secciones, la clasificacion esta basada en la ubicacion fisica de cada una estas

areas y acorde a las caracteristicas similares de estos lugares, siendo estas:

o Edificio T-7, nivel unico (vea 2.1.1.1). Conformada por el area de
profesores, formado por los cubiculos de catedraticos.

o Edificio T-7, ampliacién (vea 2.1.1.1). Formado por las oficinas de las
distintas coordinaciones de las areas de la carrera de Ingenieria

Mecanica, la direccién y secretaria de la EIM.

Los instrumentos de evaluacion utilizados y las distintas areas evaluadas

recogen en la siguiente tabla:
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Tabla VII.

Instrumentos de evaluacion de riesgos area administrativa

AREAS DE APLICACION

CUESTIONARIOS DE CHEQUEO DE

SITUACIONES DE RIESGO GENERALES AREA DE APLICACION
UTILIZADOS
CC-G1 Caida a distinto nivel. Escaleras o  Edificio T-7, Ampliacion
fijas. (Ambiente: 1)
CC-G5 Caida al mismo nivel. Pisada sobre o  Edificio T-7, Nivel Unico
objetos, choque o golpe con objetos. (Ambiente: 15, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26)
Areas de trabajo e Edificio T-7, Ampliacion
(Ambiente Nivel 1: 6; Ambiente Nivel 2: 4, 5,6, 7, 8,
9)
CC-G6 Caida al mismo nivel. Pisada sobre e Edificio T-7, Nivel Unico
objetos, choque o golpe con objetos. (Ambiente: 23)
Pasillos o Edificio T-7, Ampliacion
(Ambiente Nivel 1: 3; Ambiente Nivel 2: 10)
CC-G7 Caida o desplome de objetos. o Edificio T-7, Nivel Unico
Falsos techos (Ambiente: 15, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26)
CC-G8 Caida o desplome de objetos. e  Edificio T-7, Nivel Unico
Estanterias (Ambiente: 15, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26)
o  Edificio T-7, Ampliacion
(Ambiente Nivel 1: 6; Ambiente Nivel 2: 4,5, 6, 7, 8,
9)
CC-G9 Caida o desplome de objetos. o  Edificio T-7, Nivel Unico
Mesas y archivadores (Ambiente: 15, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26)
o  Edificio T-7, Ampliacion
(Ambiente Nivel 1: 6; Ambiente Nivel 2: 4,5, 6, 7, 8,
9)
CC-G11 Choque, golpe o atrapamiento con o e  Edificio T-7, Nivel Unico

entre objetos. Puertas

Edificio T-7, Ampliacion
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Continuacion de la tabla VII.

CUESTIONARIOS DE CHEQUEO DE
SITUACIONES DE RIESGO ESPECIFICAS
UTILIZADOS

AREA DE APLICACION

CC-Adm 1 | Carga fisica. PVD

Secretaria Escuela Ingenieria Mecanica

CC-Adm 2 | Carga visual. PVD

Secretaria Escuela Ingenieria Mecanica

CC-Adm 3 | Carga mental. PVD

Secretaria Escuela Ingenieria Mecanica

Fuente: elaboracién propia.

Tabla VIIl.  Situacién de riesgos area administrativa T-7, ampliacion

Situaciones de riesgo generales detectadas- Edificio T-7, Ampliacion

L L . Situacion | Nivel de Riesgo
Denominacion de la situacién de riesgo ) PA | Re
de Riesgo | Valor | Clase
Caida a distinto nivel. Escaleras fijas. Controlado - - - -
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con
A Controlado - - - -
objetos. Areas de trabajo
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con
Controlado - - - -
objetos. Pasillos
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado - - - -
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado -- - - --
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado - - - -
Carga fisica. PVD Controlado - - - -
Carga visual. PVD Controlado - - - -
Carga mental. PVD Controlado - - - -

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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Tabla IX. Situaciéon de riesgos area administrativa T-7, nivel unico

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico

L L . Situacion de | Nivel de Riesgo
Denominacion de la situacion de riesgo . PA | Re
Riesgo Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos. Areas
) Controlado

de trabajo
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos.

) Controlado
Pasillos
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Controlado
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.2. Area de salones de clase
Los riegos auditados en los salones de clase del edificio T-7, son

evaluados segun sus diferencias, caracteristicas y agrupados a por sus

similitudes:
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Tabla X.

Instrumentos de evaluacion de riesgos area de salones

AREAS DE APLICACION

CUESTIONARIOS DE CHEQUEO DE
SITUACIONES DE RIESGO GENERALES
UTILIZADOS

AREA DE APLICACION

CC-G5 Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos,

choque o golpe con objetos. Areas de trabajo

Edificio T-7, Nivel Unico. (Salones: 101 y 102)
Edificio T-7, Ampliacion. (Salones Nivel 1: 103, 104, 105;
Salones Nivel 2: 201 y 202)

CC-G7 Caida o desplome de objetos. Falsos techos

Edificio T-7, Nivel Unico. (Salones: 101 y 102)

CC-G!1 Choque, golpe o atrapamiento con o entre

objetos. Puertas

Edificio T-7, Nivel Unico. (Salones: 101 y 102)
Edificio T-7, Ampliacion. (Salones Nivel 1: 103, 104, 105;
Salones Nivel 2: 201 y 202)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI.  Situacioén de riesgos area de salones T-7, ampliacion

Situaciones de riesgo generales detectadas

Edificio T-7, Ampliacion

Denominacion de la situacion de riesgo

Situacion | Nivel de Riesgo
PA | Re

de Riesgo | Valor | Clase

con objetos. Areas de trabajo

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe

Controlado - - - -

Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas

Controlado - - - -

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.




Tabla XIl.  Situacién de riesgos area de salones T-7, nivel Unico

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico

o Nivel de
o L ) Situacion )
Denominacion de la situacion de riesgo ) Riesgo PA Re
de Riesgo
Valor | Clase

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe

) I ) Controlado
con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Existente 200 Il 50 10000
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XIll. Medidas preventivas area de salones T-7, nivel Unico

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Denominacion de la situacion de Nivel de . .
. . Medida Preventiva
riesgo Intervencion
Caida o desplome de objetos. Falsos La realizacién de revisiones periddicas para la
techos III'| verificacion del techo falso y notificacion al area de
mantenimiento de la Facultad de Ingenieria.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.3. Area de laboratorios o talleres

La evaluacion de la gestion de residuos de todos los laboratorios y/o
talleres de la EIM, fue determinada mediante el instrumento de evaluacion

CI-GR-Lab, dio los siguientes resultados:
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Tabla XIV.  Situacion gestion de residuos en EIM

Situaciones de la gestion de residuos en los laboratorios EIM
Edificio T-7, Nivel Unico

No existe un inventario actualizado de los residuos

. . generados en el laboratorio.
Gestion de residuos. .
. No se hace una separacion en contenedores
Laboratorios
diferenciados segun su naturaleza y forma de

eliminacion.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XV. Instrumentos de evaluacién de riesgos de laboratorios y/o

talleres

AREAS DE APLICACION

CUESTIONARIO AREA DE APLICACION

e Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
e Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

e Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o e Laboratorio de Instalaciones mecanicas

ce-es golpe con objetos. Areas de trabajo e Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
e Laboratorio de Maquinas Hidraulicas
e Laboratorio de Motores de Combustion Interna
e Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
e Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
e Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

CC-G7 Caida o desplome de objetos. Falsos techos o Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

e Laboratorio de Instalaciones mecanicas

e Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
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Continuacion de la tabla XIV.

CC-G8 Caida o desplome de objetos. Estanterias Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
CC-G9 Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Laboratorio de Instalaciones mecanicas
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
. . Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos.
CC-G!1 Laboratorio de Instalaciones mecanicas
Puertas
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas
Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
CC-Man 2 Proyeccion de particulas. Mantenimiento Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
Laboratorio de Instalaciones mecanicas
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Exposicion a radiaciones no ionizantes. Soldadura.
CC-Man 3 L
Mantenimiento
CC-Man 4 Quemaduras. Soldadura y oxicorte. Mantenimiento Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
Riesgo higiénico por exposicion a agentes quimicos.
CC-Man 5 o
Soldadura. Mantenimiento.
Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
CC-Lab2 Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Laboratorio de Instalaciones mecanicas
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas
Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
CC-Lab 3 Quemaduras. Laboratorios
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Contacto con sustancias corrosivas o irritantes.
CC-Lab 4 )
Laboratorios
- S — — Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Riesgo higiénico por exposicion a agentes quimicos.
CC-Lab 5 )
Laboratorios
CC-Lab 9 Carga fisica. Posturas. Laboratorios Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1
Laboratorio de Procesos de Manufactura 2
. L » . Laboratorio de Instalaciones mecanicas
CC-Lab 10 | Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios ) i )
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas
Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
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Continuacion de la tabla XIV.

IIR-G2 Riesgo higiénico por exposicion a calor

. Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

CI-GR-Lab | Gestion de residuos. Laboratorios

o Area de laboratorios y talleres

CI-ORG-Lab | Organizacion de laboratorios

e Laboratorio de Control numérico computarizado CNC
e Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

e Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

e Laboratorio de Instalaciones mecanicas

e Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

e Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

e Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVI. Medidas de gestion de residuos en EIM

Priorizacion preventiva de la gestion de residuos en los laboratorios EIM

Edificio T-7, Nivel Unico

Denominacion de la situacion de

riesgo

Medida Preventiva

Gestion de residuos. Laboratorios

Cada laboratorio y/o taller debe inventariar en listas los diversos
residuos producidos.

Segquir instrucciones del area limpieza de la facultad en cuanto a la
separacion segun su naturaleza y forma de eliminacién de los

residuos.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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2.5.3.1. Laboratorio de Control Numeérico

Computarizado CNC

La evaluacidon de las situaciones de riesgo generales detectados en el
Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC, dio como resultado la
siguiente valoracion y clasificacion. Los riesgos existentes son analizados y
priorizados de acuerdo a su clase, para priorizar las medidas preventivas y/o
correctivas con las que se busca garantizar el control de las situaciones que
representan riesgo en el laboratorio. A continuacién de detalla cada una de

ellas:

Tabla XVII.  Situacion de riesgos CNC

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico

L Nivel de
L L . Situacion .
Denominacion de la situacion de riesgo ) Riesgo PA Re
de Riesgo
Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe
) ] ) Controlado

con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Existente 200 1l 20 2000
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado
Proyeccion de particulas. Mantenimiento Existente 120 I\ 20 2400
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Existente 120 I\ 20 2400
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado

Las técnicas de operacién deben ser protocolizadas con el

o ) fin de que sirvan guia en la realizacion de las practicas.

Organizacion de laboratorios B . ’

Colocar en un lugar visible lugar visible numeros de

emergencia.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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Tabla XVIIl. Medidas preventivas de intervencion CNC

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico
Denominacion de la situacion de Nivel de
Medida Preventiva
riesgo Intervencién
Caida o desplome de objetos. Falsos La realizacién de revisiones periddicas para la
techos Il | verificacion del techo falso y notificacion al area de
mantenimiento de la Facultad de Ingenieria.
Proyeccién de particulas. " Analizar el uso de pantallas de protecciéon en
Mantenimiento esmeriles.
Atrapamiento en maquinas. Continuar  informando y recordarles a los
Laboratorios IV | estudiantes del riego que conlleva el manejo de los
tornos y CNC.
Organizacion de laboratorios Mantener un hoja con instrucciones para el uso seguro de las
maquinas herramientas del laboratorio y q contenga los nimeros de
teléfono de emergencia.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.3.2. Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

Los resultados de la evaluacion de las situaciones de riesgo generales
detectados en el Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 y las medias

preventivas correspondientes se presentan a continuacion:
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Tabla XIX. Situacion de riesgos Procesos de Manufactura 1

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico
o Nivel de
L L ) Situacion )
Denominacion de la situacion de riesgo . Riesgo PA Re
de Riesgo
Valor | Clase

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o

) ] . Controlado - -
golpe con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Existente 200 I} 20 4000
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado - -
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado - -
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos.

Controlado - -

Puertas
Proyeccion de particulas. Mantenimiento Existente 120 I\ 20 2400
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Existente 120 I\ 20 2400
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado - -
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado - -
Organizacion de laboratorios No se cuenta con los numeros de emergencia en un lugar visible.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XX. Medidas preventivas en Procesos de Manufactura 1

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Denominacion de la situacion de Nivel de
Medida Preventiva
riesgo Intervencion
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Informar y notificacion al area de mantenimiento de la
[l | Facultad de Ingenieria, para brinde el respectivo

mantenimiento al techo falso del laboratorio.

Proyeccion de particulas. Mantenimiento IV | Analizar el uso de pantallas de proteccion en esmeriles.

Atrapamiento en maquinas. Laboratorios v Continuar informando y recordarles a los estudiantes del
riego que conlleva el manejo de los tornos, esmeriles.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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2.5.3.3. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

En el Laboratorio de Procesos de Manufactura 2, de acuerdo a las
actividades practicas con el desarrollo soldadura por arco eléctrico y soldadura
con oxi-acetileno, y el manejo de metal a alta temperatura debido a estos
procesos, dentro de la auditoria de riesgos se contemplan instrumentos de
evaluacion para este tipo de situaciones, los cuales arrojaron los resultados que

se exponen a continuacion y las medias preventivas correspondientes:

Tabla XXI.  Situacién de riesgos Procesos de Manufactura 2

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico
Situacion  de | Nivel de Riesgo
Denominaci6n de la situacion de riesgo ) PA Re
Riesgo Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos,
] Controlado - - - -
choque o golpe con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Controlado - - - -
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado - - - -
Caida o desplome de objetos. Mesas y
) Controlado - - - -
archivadores
Choque, golpe o atrapamiento con o entre
. Controlado - - - -
objetos. Puertas
Proyeccion de particulas. Mantenimiento Controlado - - - -
Exposicion a radiaciones no ionizantes.
o Controlado - - - -
Soldadura. Mantenimiento
Quemaduras. Soldadura y oxicorte.
o Existente 150 Il 20 3000
Mantenimiento
Riesgo higiénico por exposicion a agentes
9 S P p. . ‘ Existente 150 Il 20 3000
quimicos. Soldadura. Mantenimiento.
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Existente 120 1% 20 2400
Quemaduras. Laboratorios Controlado - - - -
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado - - - -
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Continuacion de la tabla XXII.

Carga  fisica. ~ Movimientos

Laboratorios

repetitivos.

Controlado

Riesgo higiénico por exposicion a calor

La exposicién a calor provocada por los trabajos de soldadura esta

presente, pero se cuenta con equipos adecuados de ventilacion.

Organizacion de laboratorios

No se cuenta con hojas de seguridad de los productos.
No se lleva el registro de las revisiones.

No se cuenta con los nimeros de emergencia en un lugar visible.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XXII.

Medidas preventivas en Procesos de Manufactura 2

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Denominacion de la situacion de riesgo Nivel de Medida Preventiva
Intervencion
Quemaduras.  Soldadura y  oxicorte. " Crear un documento que contenga las instrucciones para el uso de los
Mantenimiento equipos de soldadura y las medidas preventivas que hay que adoptar.
Riesgo higiénico por exposicion a agentes " Documentar las instrucciones para la realizacion de operaciones de
quimicos. Soldadura. Mantenimiento soldadura y las medidas preventivas que hay que adoptar.
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios v Hacer énfasis en instrucciones dadas al estudiante para el manejo

adecuado de los equipos utilizados en Procesos de Manufactura 2.

Organizacion de laboratorios

Mantener a disposicion la hoja de seguridad de cada uno de los productos utilizados.

Mantener un hoja con instrucciones para el uso seguro de las maquinas herramientas del

laboratorio y g contenga los nimeros de teléfono de emergencia.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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2.5.3.4. Laboratorio de Instalaciones Mecanicas

En el Laboratorio de Instalaciones Mecanicas, la evaluacion de las
situaciones de riesgo generales detectados, dejo los resultados y las medias

preventivas que se presentan a continuacion:

Tabla XXIIl.  Situacién de riesgos Instalaciones Mecanicas

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico

Situacion de | Nivel de Riesgo
Denominacion de la situacion de riesgo ) PA Re
Riesgo Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con
. i . Controlado - - -
objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Controlado - - -
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado - - -
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado - - -
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado - - -
Proyeccion de particulas. Mantenimiento Controlado - - -
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Controlado - - -
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado - - -
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado - - -

Organizacion de laboratorios | No se guardan registros de las revisiones. No se cuenta en un lugar visible los nimeros de emergencia.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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Tabla XXIV. Medidas preventivas en Instalaciones Mecanicas

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Nivel de
Denominacion de la situacion de riesgo » Medida Preventiva
Intervencién
Organizacion de laboratorios Establecer los instrumentos adecuados para el control y registro de las revisiones.

Mantener un hoja con instrucciones para el uso seguro de las maquinas

herramientas del laboratorio y q contenga los niimeros de teléfono de emergencia.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.3.5. Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

En la evaluacidon de las situaciones de riesgo generales detectados en el
Laboratorio de Metalurgia y Metalografia, los resultados y las medias

preventivas obtenidas se presentan a continuacion:

Tabla XXV. Situacion de riesgos de Metalurgia y Metalografia

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico

Situacion de | Nivel de Riesgo
Denominacion de la situacion de riesgo ) PA Re
Riesgo Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe
) ] ) Controlado - - - -
con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Falsos techos Existente 200 1l 20 4000
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado - - - -
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Existente 40 I\ 20 800
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado - - - -
Proyeccion de particulas. Mantenimiento Existente 120 I\ 20 2400
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Controlado - - - -
Quemaduras. Laboratorios Controlado - - - -
Contacto con sustancias corrosivas o irritantes. Laboratorios Existente 120 I\ 20 2400
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Continuacion de la tabla XXV.

Inhalacién y contacto con agentes quimicos. Laboratorios. Existente 320 Il 20 6400
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado - - -
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado - - -
Riesgo higiénico por exposicion a calor Controlado - - -

Riego higiénico por exposicion a calor.

Existen riesgos por exposicion al calor, pero se utilizan trajes adecuados.

Organizacion de laboratorios

emergencia.

No se cuenta con hojas de seguridad. No se cuenta en lugar visible con los nimeros de

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XXVI.

Medidas preventivas en Metalurgia y Metalografia

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Denominaci6n de la situacion de Nivel de . .
. . Medida Preventiva
riesgo Intervencion
Caida o desplome de objetos. Falsos La realizacion de revisiones periodicas para la verificacion
techos III'| del techo falso y notificacion al rea de mantenimiento de
la Facultad de Ingenieria.
Caida o desplome de objetos. Mesas y . _
. IV | Evitar el colocar documentos en mesas de trabajo.
archivadores
Proyeccion de particulas.
o IV | Analizar el uso de pantallas de proteccion en esmeriles
Mantenimiento
Contacto con sustancias corrosivas o v Analizar el uso de guantes en el uso y empleo de soda

irritantes. Laboratorios

caustica en las practicas.

Inhalacién y contacto con agentes

quimicos. Laboratorios.

Establecer procedimientos por escrito en el uso de
sustancias e implementar el uso de guantes para el
manejo de sustancias durante el desarrollo de las

practicas.

Riego higiénico por exposicion a calor.

Seguir con el uso de los trajes aluminados durante la practica de fundicion

de aluminio.
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Continuacion de la tabla XXVI.

Contar con hoja de seguridad de cada una de las sustancias que se
Organizacion de laboratorios utilizan en las préacticas de metalografia.

Colocar en un lugar visible lugar visible nimeros de emergencia.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.3.6. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

Los resultados de la evaluacién de riesgos generales, practicada en el
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas, son clasificados y expuestos a
continuacion junto a las medias preventivas que corresponde a cada situacion

de riesgo existente.

Tabla XXVII. Situacion de riesgos de Maquinas Hidraulicas

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico
L Nivel de
L L ] Situacién .
Denominacion de la situacion de riesgo ) Riesgo PA Re
de Riesgo
Valor | Clase

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe )

) , ) Existente 240 Il 20 4800
con objetos. Areas de trabajo
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas Controlado
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Controlado
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado
Organizacion de laboratorios No se cuenta en lugar visible con los nimeros de emergencia.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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Tabla XXVIII. Medidas preventivas en Maquinas Hidraulicas

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico
Denominacién de la situacion de Nivel de
Medida Preventiva
riesgo Intervencion
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, Inicialmente realizar un recorte adecuado a la grama
choque o golpe con objetos. Areas de dentro del laboratorio de Maquinas Hidrulicas, para
trabajo Il | evitar que se habitad de roedores y algln otro tipo de
animal, y que este no sea factor caidas o accidentes.
Solicitar un piso de concreto.
Organizacion de laboratorios Colocar en un lugar visible lugar visible nimeros de emergencia.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

2.5.3.7. Laboratorio de Combustion Interna

Este en la actualidad no es impartido en las instalaciones del edificio T-7 y
su funcionamiento se ubica en el Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala

Sur (ITUGS), situado en el municipio de Palin, en el Departamento de Escuintla.

2.5.3.8. Laboratorio de Refrigeracion y Aire

Acondicionado
Los resultados de la evaluacion de las situaciones de riesgo generales

detectados en el Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado, asi como

las medias preventivas correspondientes se presentan a continuacion:
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Tabla XXIX. Situacion de riesgos de Refrigeracion y Aire Acondicionado

Situaciones de riesgo generales detectadas
Edificio T-7, Nivel Unico
o Nivel de
L L ) Situacion de )
Denominacion de la situacion de riesgo | Riesgo PA Re
Riesgo
Valor | Clase
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o
) ] . Controlado -
golpe con objetos. Areas de trabajo
Caida o desplome de objetos. Estanterias Controlado -
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores Controlado -
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos.
Controlado -
Puertas
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios Controlado -
Carga fisica. Posturas. Laboratorios Controlado -
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios Controlado -
No se lleva el registro de las revisiones.
Organizacion de laboratorios No se cuenta con los numeros de emergencia en un lugar
visible.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.

Tabla XXX. Medidas preventivas en Refrigeracion y Aire Acondicionado

Priorizacion preventiva
Edificio T-7, Nivel Unico

Denominaci6n de la situacion de ) .
) Medida Preventiva
riesgo

Organizacion de laboratorios Colocar en un lugar visible los nimeros de emergencia.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de auditoria de riesgos.
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2.6. Mapeo de riesgos

El mapeo de riesgos es una herramienta que sefializa en un plano los
lugares que son seguros, donde existe posibilidad de riesgo y los peligrosos,
con el objetivo que todas las personas que ingresan a los laboratorios tomen las

medidas de seguridad correspondientes a cada area.

Tabla XXXI. Identificacion de los riesgos en el mapeo

Id Riesgo en el Mapeo
Denominacién de la situacion de riesgo Id Riesgo
Caida a distinto nivel. Escaleras fijas. CDN-E
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos. Areas de trabajo CMN-O
Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con objetos. Pasillos CMN-P
Caida o desplome de objetos. Estanterias CDO-E
Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores CDO-M
Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas CHO-P
Carga fisica. PVD CFlI
Carga visual. PVD CVI
Carga mental. PVD CME
Caida o desplome de objetos. Falsos techos CDO-T
Proyeccioén de particulas. Mantenimiento PPA
Atrapamiento en maquinas. Laboratorios AMQ
Carga fisica. Posturas. Laboratorios CFI-P
Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios CFI-M
Exposicion a radiaciones no ionizantes. Soldadura. Mantenimiento SOL-R
Quemaduras. Soldadura y oxicorte. Mantenimiento SOL-Q
Riesgo higiénico por exposicién a agentes quimicos. Soldadura. Mantenimiento. SOL-A
Quemaduras. Laboratorios QMD
Contacto con sustancias corrosivas o irritantes. Laboratorios SuUS-C
Inhalacion y contacto con agentes quimicos. Laboratorios. INH-A
Riesgo higiénico por exposicion a calor RHI-C

Fuente: elaboracion propia.
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En el plano de cada laboratorio de la Escuela de Ingenieria Mecanica, se

identifico con figuras geométricas las distintas areas:

o Colocando una cruz de color verde en las areas donde es seguro
permanecer.
o Un triangulo color amarillo, indicando que puede existir peligro si no se

obedecen las normas de seguridad.

o Un cuadro color rojo es alerta para el estudiante, debido a que la mayoria
de actividades realizadas donde se ubica dicha figura son peligrosas
para el propio estudiante y el laboratorio en general de no tomar las

precauciones recomendadas podria ocurrir hechos lamentables.
2.6.1.  Area administrativa
Las situaciones de riesgos identificadas en el Area Administrativa de la

Escuela de Ingenieria Mecanica que funcionan en el edificio T-7, se sefaliza en

el plano de dichas instalaciones:
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Figura 6. Mapa de riesgos area administrativa, T-7 ampliacién nivel 2
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.

Figura7. Mapa de riesgos area administrativa, T-7 nivel Unico
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.
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2.6.2. Area de salones de clase
Las situaciones de riesgos identificadas en los salones de clase de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, ubicados en el edificio T-7, se sefaliza en el

plano de dichas instalaciones:

Figura 8. Mapa de riesgos salones de clase, T-7 ampliacién nivel 2
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.
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Figura9. Mapa de riesgos salones de clase, T-7 ampliacion nivel 1
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.

Figura 10. Mapa de riesgos salones de clase, T-7 nivel unico
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.
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2.6.3. Area de laboratorios o talleres
La sefalizacion de las situaciones de riesgos identificadas en los distintos

laboratorios y/o talleres de la Escuela de Ingenieria Mecanica, ubicados en el

edificio T-7, se presentan en el plano de dicha instalacion:
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Figura 11. Mapa de riesgos de los laboratorios y/o talleres de EIM
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.
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2.6.3.1. Laboratorio de Control Numeérico

Computarizado CNC

La sefalizacion de las situaciones de riesgos identificadas en el
Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC se presentan en el plano

del edificio T-7 (vea figura 11).

2.6.3.2. Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

Cada una las situaciones de riesgos identificadas en el Laboratorio de
Procesos de Manufactura 1, se encuentran sefializados en el plano del plano

del edificio T-7 (vea figura 11).

2.6.3.3. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

Los riesgos presentes en el Laboratorio de Procesos de Manufactura 2, se
encuentran localizados en plano de la instalacion del laboratorio en el edificio T-
7 (vea figura 11).

2.6.3.4. Laboratorio de Instalaciones Mecanicas

En el Laboratorio de Instalaciones Mecanicas cada uno de los riesgos
identificados se presentan en plano de la instalacién del edificio T-7, donde

funciona dicho laboratorio (vea figura 11).

2.6.3.5. Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

Las situaciones de riesgos detectadas en el Laboratorio de Metalurgia y
Metalografia Instalaciones, son presentadas en el plano de la instalacion del

edificio T-7, donde se ubica el laboratorio (vea figura 11.).
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2.6.3.6. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

En el Laboratorio de Maquinas Hidraulicas, las condiciones riesgos
detectadas e identificadas son expuestas en plano del edificio T-7 de la Escuela

de Ingenieria Mecanica (vea figura 11.).

2.6.3.7. Laboratorio de Motores de Combustion

Interna

El Laboratorio de Motores de Combustion Interna ya no funciona en la
instalacion prevista para esté en el edificio T-7, actualmente este se desarrolla

en Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur (ITUGS).

2.6.3.8. Laboratorio de Refrigeracion y Aire

Acondicionado

La ubicacidén y posterior sefalizacion de las condiciones que general
riesgo en el Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado se muestran el

plano del edificio T-7 (vea figura 11.).

2.7. Evaluacion LEST de los laboratorios de Ingenieria Mecanicas

El método LEST fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J.
Gautrat y G. Roustang, miembros del Laboratoire d'Economie et Sociologie du
Travail (Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo) LEST, y pretende
la evaluacién de las condiciones de trabajo de la forma mas objetiva y global
posible, estableciendo un diagnéstico final que indique si cada una de las

situaciones consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva.
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El método es de caracter global considerando cada aspecto del puesto de

trabajo de manera general.

La evaluacion LEST es una herramienta en la cual se clasifican y a su vez
numeran en diferentes grupos los riesgos a evaluar. Ademas se pondera cada

riesgo en cuanto a calidad se refiere, la cual estara catalogada entre:

a. Bueno: si cumple con lo especificado en este caso para los laboratorios.
b. Regular: si algun elemento del sistema falla.
C. Malo: si todo el sistema falla.

Tabla XXXIl. Evaluaciéon LEST de la Escuela de Ingenieria Mecanica

EVALUACION LEST
Grupo 1
Ambiente Fisico
1| Area fisica (paredes, piso, techo, pintura) Bueno
2 | Ordeny Limpieza Bueno
3 | lluminacion Bueno
4 | Ventilacion Regular
5 | Confort térmico (frio, calor y/o humedad) Regular
6 | Riesgos quimico (fibras, polvo, humo, gas, vapor y/o aerosol) Bueno
7 | Ruido Bueno
8 | Vibraciones Bueno
9 | Radiacion Bueno
10 | Riesgos eléctrico Bueno
11 | Riesgo bioldgico (ratas, insectos, plagas, etc.) Bueno
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Continuacion de la tabla XXXII.

Grupo 2
Seguridad
12 | Factor inseguro Bueno
13 | Proteccién de maquinaria Regular
14 | Equipo de proteccién personal Bueno
15 | Primeros auxilios Regular
16 | Botiquin Regular
17| Transporte Bueno
18 | Montacargas Bueno
19 | Almacenamiento Bueno
20 | Estiba Bueno
21 | Mantenimiento preventivo Bueno
Grupo 3
Carga Fisica
22 | Trabajo fisico y estatico (secretaria) Bueno
23 | Trabaijo fisico-dinamico Bueno
24 | Ergonomia Regular
25 | Carga mental (apremio de tiempo) Bueno
26 | Complejidad Bueno
27| Minuciosidad Bueno
28 | Memoria operativa Bueno
Grupo 4
Psicosociales
29 | Relaciones con clientes Bueno
30 | Identificacion con el producto Bueno
31 | Necesidades insatisfechas Bueno
32 | Alcoholismo y drogadiccion Bueno
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Continuacion de la tabla XXXII.

33 | Comunicacion y cooperacion Bueno
Grupo 5
Higiene
34 | Saneamiento basico (bafio) Bueno
35 | Residuos industriales Bueno
36 | Riesgos comunitario Bueno
Grupo 6
Normativa y Capacidad
37| Normas y procedimientos Regular
38 | Comités seguridad-higiene Regular
39 | Capacitacion Bueno

Fuente: elaboracion propia, con base de la informacién de Escuela de Ingenieria Mecanica.

general, en el cual se le dio un numero de referencia a las ponderaciones, para

graficarlo, siendo dichos valores los siguientes:

Tabla XXXIll. Ponderacion LEST

Ponderacion Valor

Bueno 33
Regular 67
Malo 100

Fuente: tabla y grafico LEST.
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A continuacién se muestra un histograma con todos los riesgos de forma




Figura 12.  Grafico Evaluaciéon LEST - Escuela de Mecanica, USAC

Grafico Evaluacion LEST

Escuela de Ingenieria Mecanica, USAC
Malo

Regular — B

Ponderacion de Reisgo

Bueno | =l

123 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Namero de Riesgo

Fuente: elaboracion propia, con base de la informacién de Escuela de Ingenieria Mecanica.

2.8. Aspectos fisicos de los laboratorios

Dentro de los Laboratorios y/o Talleres de EIM, los aspectos fisicos
evaluados son la iluminacion, ventilacion y ruido, verificando que los resultados
obtenidos se encuentren en los rangos establecidos por la OSHA, American
National Standard A11.1-1965, R1970 y Real Decreto 486/1997 de Espafia.

Los instrumentos utilizados para medir los aspectos fisicos de los

laboratorios:
o lluminacién: Luxémetro (Amprobe. LM-80 Digital Light Meter)
o Ventilacion: Anemoémetro (Dwyer. Portable Windmeter)
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J Ruido: Decibelimetro (SPER SCIENTIFIC. SOUND METER 840005)

° Termoémetro

Dosis de Ruido permisibles por OSHA

Tabla XXXIV. Exposicion permisible de Ruido segun OSHA

Exposicion permisibles al Ruido
Duracién por dia (hrs) | Nivel de Sonido
(dB)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1,5 102
1 105
0,5 110
0,25 o menos 115

Fuente: elaboracion propia.

D =100 (Cl + G + C") <100
T, T, T,/

Dénde:
D: Dosis de ruido
C: tiempo de exposicion a niveles especificos de ruido (horas)

T: tiempo permitido a un nivel especifico de ruido (horas)
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D =100 (2 + CZ) 25%
= * | — ) =
8 ' T 0

2

Por lo que la dosis ruido al que se esta expuesto en Laboratorio de
Metalurgia y Metalografia se encuentra dentro de los rangos de aceptacion por

que es permisible.
2.8.1. Laboratorio de Control Numérico Computarizado CNC

Los aspectos fisico ambientales del lugar donde opera el Laboratorio de
Control Numérico Computarizado CNC, son medidos, analizados y evaluados
conforme a estandares internacionales establecidos por la American National
Standard A11.1-1965, R1970 en colaboracion de la OSHA y el Real Decreto
486/1997 de Espana .

2.8.1.1. lluminacién

El nivel de iluminacion promedio para el laboratorio de CNC es de 551 lux,
con el cual se puede concluir que la iluminacion para dicho laboratorio es la
adecuada, debido a que para este tipo de areas debe de encontrarse en el
rango de 300 lux en adelante, estos valores son los establecidos por la
American National Standard A11.1-1965, R1970 en colaboracién de la OSHA y
el Real Decreto 486/1997 de Espana.
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Tabla XXXV. lluminacion Laboratorio CNC

Condiciones de iluminacion

No. de lluminacion

mediciones (Lux)

850
490
468
598
512
597
600
420
470

10 505
Promedio 551

©| O N| O af | W N -

Fuente: elaboracion propia.
2.8.1.2. Ventilacion
La temperatura del laboratorio de CNC estabiliza en 23 °C.
Para la determinacion de la humedad relativa, la temperatura de bulbo
seco es 22 °C vy la bulbo humedo es de 16 °C. Con un gradiente de 6 °C por lo

que se concluye que la humedad relativa es de 54%. Por lo que se cumplen con

los con los rangos establecidos por el Real Decreto 486/1997 de Espana.
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2.8.1.3. Ruidos

Los valores promedios para los laboratorios de CNC es de 81,6 decibeles,
por lo que existe algun riesgo para los estudiantes y docentes de dicha area,
debido a que los niveles de exposicidon al ruido superan los 80 decibeles, por lo
que es necesario realizar un analisis establecido por OSHA, denominado Dosis

de Ruido el cual da como resultado 25% estando de los limites permisibles.

Tabla XXXVI. Ruido Laboratorio CNC

Condiciones de Ruido
No.de |Ruido

mediciones | (dB)

1 60

2 62

3 60

4 88

5 90

6 88

7 90

8 70

9 100

10 108

Promedio 81,6

Fuente: elaboracion propia.

2
D =100 + (§> = 25%
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2.8.2. Laboratorio de Procesos de Manufactura 1

Los niveles medidos de iluminacion, ruido y ventilacion en la instalacion
del Laboratorio de Procesos de Manufactura 1, son analizados y comparados
con los parametros establecidos para cada aspecto, en talleres y/o laboratorios

de este tipo.

2.8.21. lluminacién

El nivel de iluminacion promedio para el laboratorio de Procesos de
Manufactura 1 es de 414,4 lux, con el cual se puede concluir que la iluminacion
para dichos laboratorio es la adecuada. Porque la exigencia visual no es alta, el
rango de iluminacién debe estar de 300 lux para trabajos de mecanizado, en
base a los rangos establecidos por la American National Standard A11.1-1965,
R1970 en colaboraciéon de la OSHA y el Real Decreto 486/1997 de Espana.
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Tabla XXXVII. lluminacion Laboratorio Procesos de Manufactura 1

Condiciones de iluminacion
No. de lluminacién
mediciones (Lux)
1 400
2 414
3 515
4 420
5 407
6 395
7 399
8 412
9 387
10 395
Promedio 414,4

Fuente: elaboracion propia.

2.8.2.2. Ventilacion

La temperatura en el laboratorio de Procesos de Manufactura se estabiliza
en 27 °C.

La temperatura de bulbo seco es 27 °C y la bulbo humedo es de 22 °C.
Teniendo un gradiente de 6 °C por lo que se concluye que la humedad relativa
es de 65%. Por lo que se cumplen con los con los rangos establecidos por el
Real Decreto 486/1997 de Espana.

85



2.8.2.3. Ruidos

Los valores promedios de ruido para el laboratorio de Procesos de
Manufactura 1 es de 65,5 decibeles, por lo que no existe riesgo alguno para los
estudiantes y docentes de dicha area, debido a que los niveles de exposicion al

ruido se encuentran por debajo de los 80 decibeles, recomendados por OSHA.

Tabla XXXVIIl. Ruido Laboratorio Procesos de Manufactura 1

Condiciones de Ruido
No. de Ruido

mediciones | (dB)

1 60

2 62

3 60

4 64

5 64

6 65

7 68

8 70

9 72

10 70

Promedio 65,5

Fuente: elaboracién propia.
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2.8.3. Laboratorio de Procesos de Manufactura 2

Las medidas de la iluminacion, ruido y ventilacion, son analizadas con
respecto a las exigencias establecidas para laboratorios de ambientes similares

al de Procesos de Manufactura 2.

2.8.3.1. lluminacién

El nivel de iluminacion promedio para el laboratorio de Procesos de
Manufactura 2 es de 392,5 lux, con el cual se puede concluir que la iluminacion
para dichos laboratorio es la adecuada. Porque la exigencia visual no es alta, el
rango de iluminacién debe estar de 200 lux en adelante para trabajos de
soldadura, en base a los rangos establecidos por la American National Standard
A11.1-1965, R1970 en colaboracién de la OSHA y el Real Decreto 486/1997 de

Espania.
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Tabla XXXIX. Illuminacion Laboratorio Procesos de Manufactura 2

Condiciones de iluminacion

No. de lluminacion

mediciones (Lux)

1 390

375

415

425

370

410

402

385

383

Ol O o N O o A W DN

—_

370

Promedio 392,5

Fuente: elaboracion propia.

2.8.3.2. Ventilacion

La temperatura en el laboratorio de Procesos de Manufactura se estabiliza
en 27°C. La temperatura de bulbo seco es 27°C vy la de bulbo humedo es de
22°C. Teniendo un gradiente de 6°C por lo que se concluye que la humedad
relativa es de 65%. Por lo que se cumplen con los rangos establecidos por el
Real Decreto 486/1997 de Espana.
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2.8.3.3. Ruidos

Los valores promedios de ruido para el laboratorio de Procesos de
Manufactura 2 es de 68,3 decibeles, por lo que no existe riesgo alguno para los
estudiantes y docentes de dicha area, debido a que los niveles de exposicion al

ruido se encuentran por debajo de los 80 decibeles, recomendados por OSHA.

Tabla XL. Ruido Laboratorio Procesos de Manufactura 2

Condiciones de Ruido
No. de Ruido
mediciones (dB)

1 60

2 70

3 68

4 68

5 70

6 72

7 69

8 68

9 68

10 70
Promedio 68,3

Fuente: elaboracion propia.

2.8.4. Laboratorio de Instalaciones Mecanicas

Las caracteristicas fisico ambientales del Laboratorio de Instalaciones

Mecanicas son medidas, analizadas y comparadas con su rangos establecidos
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para la iluminacion, ruido y ventilacién, en lugares con las caracteristicas del

laboratorio.

2.8.4.1. lluminacién

El nivel de iluminacién promedio para el laboratorio de Instalaciones
Mecanicas es de 196,2 lux, con el cual se puede concluir que la iluminacion
para dichos laboratorio no es la adecuada. Aunque la exigencia visual no es
alta, el rango de iluminacién debe estar de 300 lux en adelante para trabajos de
bancos de taller, en base a los rangos establecidos por la American National
Standard A11.1-1965, R1970 en colaboracién de la OSHA y el Real Decreto
486/1997 de Espana.

Tabla XLI. lHuminacién Laboratorio Instalaciones Mecanicas

Condiciones de iluminacion

No. de lluminacion

mediciones | (Lux)

139
169
157
139
200
300
225
189
211
233
Promedio 196,2

O| ©| | Nl O O | W N| =

[N

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.4.2. Ventilacion

La temperatura del Laboratorio de Refrigeracién y Aire Acondicionado se
estabiliza 27 °C. Para la determinacion de la humedad relativa, la temperatura
de bulbo seco es 27 °C vy la bulbo humedo es de 23 °C. Teniendo un
gradiente de 4 °C por lo que se concluye que la humedad relativa es de 71%.
Por no se cumple con los rangos establecidos en el Real Decreto 486/1997 de

Espania.

2.8.4.3. Ruidos

Los valores promedios de ruido para el laboratorio de Procesos de
Instalaciones Mecanicas es de 62 decibeles, por o que no existe riesgo alguno
para los estudiantes y docentes de dicha area, debido a que los niveles de
exposicion al ruido se encuentran por debajo de los 80 decibeles,

recomendados por OSHA.
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Tabla XLIl. Ruido Laboratorio de Instalaciones Mecanicas

Condiciones de Ruido
No.de |Ruido

mediciones | (dB)

1 62

2 61

3 64

4 63

5 62

6 60

7 62

8 62

9 63

10 61

Promedio 62

Fuente: elaboracion propia.

2.8.5. Laboratorio de Metalurgia y Metalografia

Los niveles medidos de iluminacién, ruido y ventilacion en la instalacion
del Laboratorio de Metalurgia y Metalografia, son analizados y comparados con
los parametros establecidos para cada aspecto, en talleres y/o laboratorios de

este tipo.

2.8.5.1. lluminacién

El nivel de iluminacibn promedio para el laboratorio de Metalurgia y

Metalografia es de 402,6 lux y 556,5 lux respectivamente, con el cual se puede
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concluir que la iluminacion para dichos laboratorio es la adecuada. Para
Metalurgia por su exigencia visual se encuentra en el rango de 200 lux a 500
lux, y Metalografia es un area que requiere mayor exigencia visual comprendida
entre 500 lux y 750 lux, con base en los rangos establecidos por la American
National Standard A11.1-1965, R1970 en colaboracién de la OSHA y el Real
Decreto 486/1997 de Espania.

Tabla XLIIl.  lluminacion Laboratorio Metalurgia y Metalografia

Condiciones de iluminacion
No. de lluminacion (Lux)
mediciones Metalurgia Metalografia

1 375 498
2 440 630
3 500 670
4 380 470
5 370 530
6 400 459
7 415 555
8 412 425
9 384 608
10 350 720
Promedio 402,6 556,5

Fuente: Elaboracién propia.

2.8.5.2. Ventilacion

La temperatura del Laboratorio de Metalografia se encuentra 24°C. La

temperatura de bulbo seco es 24°C vy la bulbo humedo es de 18°C. Teniendo
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un gradiente de 6°C por lo que se concluye que la humedad relativa es de 57%.
Por lo que se cumplen con los rangos establecidos por el Real Decreto
486/1997 de Espana.

La temperatura del Laboratorio de Metalurgia se encuentra 27°C.

Para la determinacion de la humedad relativa, la temperatura de bulbo
seco es 27°C vy la bulbo humedo es de 22°C. Teniendo un gradiente de 6°C
por lo que se concluye que la humedad relativa es de 65%. Por lo que se

cumplen con los rangos establecidos por el Real Decreto 486/1997 de Espafia.

2.8.5.3. Ruidos

Los valores promedios para los Laboratorios de Metalurgia y Metalografia
son 88,2 decibeles, 67,9 decibeles por lo que existe algun riesgo para los
estudiantes y docentes de dicha area, debido a que los niveles de exposicion al
ruido superan los 80 decibeles, por lo que es necesario realizar un analisis

establecido por OSHA, denominado Dosis de Ruido.
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Tabla XLIV. Ruido Laboratorio Metalurgia y Metalografia

Condiciones de Ruido
No. de Ruido (dB)
mediciones Metalurgia Metalografia

1 70 87 62

2 72 88 65

3 70 85 64

4 78 90 68

5 76 84 69

6 78 89 71

7 78 88 67

8 70 92 69

9 74 90 73

10 74 89 71
Promedio 74| 88,2 67,9

Fuente: elaboracion propia.

2.8.6. Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

La instalacidon en donde se desarrollan las practicas del Laboratorio de
Maquinas Hidraulicas, se encuentra circulado con una malla metélica, sin techo
alguno, con respecto a esta condiciones se evaluan las medidas de la

iluminacion, ruido y ventilacion.
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2.8.6.1. lluminacion

Las instalaciones en las que funciona el Laboratorio de Maquinas
Hidraulicas, no cuenta con iluminacion artificial, ya que el ambiente del

laboratorio se encuentra con malla, por lo que iluminacion es natural.

2.8.6.2. Ventilacion

La ventilacidon es la del ambiente, siendo esta muy buena ya que el area
que corresponde al Laboratorio de Maquinas Hidraulicas esta delimitado con

malla metalica, cual ayuda a mantener una ventilacion constante.
2.8.6.3. Ruidos

El ruido ambiente que se mantiene en Maquinas Hidraulicas se encuentra
en el rango 55 y 65 decibeles, lo cual es permisible ya que el nivel exposicion
al ruido debe de estar por debajo de los 80 decibeles, recomendado por OSHA.

2.8.7. Laboratorio de Motores de Combustion Interna

Los aspectos fisicos en la instalaciéon en donde funcionaba el Laboratorio

de Motores de Combustion Interna dentro del edificio T-7 de Ingenieria

Mecanica, no fueron medidos debido a que este lugar se encuentra fuera de

uso.
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2.8.7.1. lluminacion

El nivel de iluminacién para el Laboratorio de Motores de Combustidon
Interna por su exigencia visual debe encontrase en el rango de 500 lux a 750
lux, con base a los rangos establecidos por la American National Standard
A11.1-1965, R1970 en colaboracién de la OSHA y el Real Decreto 486/1997 de

Espania.

2.8.7.2. Ventilacion

Segun lo establecido por el Real Decreto 486/1997 de Espafia, la
temperatura de los este tipo de laboratorios estara comprendida entre 14 y 25
°C, la humedad relativa estara comprendida entre el 30% y el 70%. Y no

excede una ventilacion mayor a 0,35 metros sobre segundo.
2.8.7.3. Ruidos
El ruido para el Laboratorio de Motores de Combustion Interna, debera de
cumplir con un nivel exposicion al ruido que se encuentre por debajo de los 80
decibeles, recomendado por OSHA.
2.8.8. Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Las medidas de la iluminacion, ruido y ventilaciébn, son analizadas con

respecto a las exigencias establecidas para laboratorios de ambientes similares

al de Refrigeracién y Aire Acondicionado.
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2.8.8.1. lluminacion

El nivel de iluminacién promedio para el Laboratorio de Refrigeracion y
Aire Acondicionado, es 127,8 lux, no cumpliendo con el nivel de iluminacion
adecuado para dicha area, que debe estar en rango de 300 lux en adelante, en
base a los rangos establecidos por la American National Standard A11.1-1965,
R1970 en colaboracién de la OSHA y el Real Decreto 486/1997 de Espafa.

Tabla XLV. lluminaciéon de Refrigeracion y Aire Acondicionado

Condiciones de iluminacion
No. de lluminacién

mediciones (Lux)

1 100

2 108

3 112

4 125

5 130

6 145

7 150

8 130

9 135

10 143

Promedio 127,8

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.8.2. Ventilacion

La temperatura del laboratorio de Refrigeracién y Aire Acondicionado se
estabiliza 27°C.

Para la determinacién de la humedad relativa, la temperatura de bulbo
seco es 27°C vy la bulbo humedo es de 23°C. Teniendo un gradiente de 4°C
por lo que se concluye que la humedad relativa es de 71%. Por no se cumple

con los rangos establecidos en el Real Decreto 486/1997 de Espafia.
2.8.8.3. Ruidos
Los valores promedios de ruido para el Laboratorio de Refrigeracion y Aire
Acondicionado es de 65,5 decibeles, por lo que no existe riesgo alguno para los

estudiantes y docentes de dicha area, debido a que los niveles de exposicion al

ruido se encuentran por debajo de los 80 decibeles, recomendados por OSHA.
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2.9.

Tabla XLVI. Ruido de Refrigeracion y Aire Acondicionado

Condiciones de Ruido

No. de Ruido

mediciones (dB)
1 66
65
64
68
66
68
64
64
65
10 65

Promedio 65,5

©| O N| O gl | WO N

Fuente: elaboracion propia.

Resultado y analisis del diagnéstico

Auditoria de riesgos. Se identificaron cada uno de los aspectos de
seguridad que representan algun riesgo, dentro de las instalaciones de
la EIM. Y postreramente se evalué cada uno de estos aspectos obtenido
riesgos de categoria IV y lll, por lo que las medidas preventivas deben
tomar una mejora dentro de lo posible. Ver seccion 2.5. Y asi mejorar y
brindar un ambiente de trabajo seguro y agradable, para los estudiantes,
y el personal docente y administrativo de la Escuela de Mecanica.

Evaluacion LEST. La informacién proporcionada por la evaluaciéon LEST,

indica en algun tipo de deficiencia en la ventilacién/confort térmico que se
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analiza a detalle en la seccion 2.8., dando como resultado que se
encuentra dentro los parametros permisibles establecidos por el Real
Decreto 486/1997 de Espana.

La proteccibn de maquinaria aunque los esmeriles no cuenta con
pantalla se analiza el uso de estas pero no son un factor de alto riesgo
como se determin6 en la auditoria de riesgos seccion 2.5. En cuanto a
los aspectos de primeros auxilios/botiquin, dichas carencias son
abordadas en la seccion 3.2.

o Aspectos fisicos. La medicion de los aspectos fisicos de los laboratorios
y talleres en gran parte cumplen con los parametros establecidos por
OSHA y por el Real Decreto 486/1997 de Espania.

A continuacién se analizan y proponen las mejoras para cumplir con los
niveles adecuados, de aspectos fisicos que presentan deficiencia.

Los Laboratorios de Instalaciones Mecanicas, y de Refrigeracion y Aire
Acondicionado no cumplen con el nivel de iluminacion adecuado, es
necesario calcular el numero de luminarias que brinden la iluminacién
Optima para estos ambientes. Cada laboratorio cuenta con dos
luminarias de dos tubos de 48 pulgadas LUXLITE T8, proporcionando
2800 lumenes. El area que ocupa cada laboratorio es de 7 metros de
largo X 3,5 metros de ancho. La altura de la luminaria hacia la superficie

de trabajo es de 1,2 metros.
Célculos:

Relacion de Ambiente:
3 W = L
Hx(w+1L)
Dénde:
RR: Relacion de Ambiente
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W: Ancho del local
L:largo del local

H: Altura del montaje de la luminaria a la superfice de trabajo

W:3,5m
L:7m
H:1,2m

3,57

RR =
1,2 (3,5+7)

= 1,944

Coeficiente de Utilizacion (K)

Se busca el coeficiente de utilizacion (K), para las siguientes condiciones:
Distribucién tipica: 4
RR=1,9444~ 2
Luminaria Tipo general.
Techo: claro
Pared: claro
Piso: semiclaro
K=0,57

Calculo del flujo luminico:

El manteniendo brindado a las luminarias, es bueno por lo que se pondera

con un valor de 0,9.

_ wx L x Nluminico)
FM = k
& = 14327,49 Lumenes
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Potencia de la lampara = 2 tubo * 2800 lumen/luminaria

= 5600 lumen/luminaria
Numero de lamparas:

NL = Flujo luminico / Potencia de la lampara

_ 14 327,49 Lumenes
5600 Lumenes/luminaria

NL = 2,55 luminarias

Actualmente se cuenta con dos luminarias, por lo que es necesaria la
incorporacion de una tercera luminaria de 2 tubos, se propone la siguiente
distribucion.

Figura 13. Nuevas luminarias en laboratorios EIM

126m | 250m | 250m | 125m

175 m

1,75m

Fuente: elaboracién propia.
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3. PROTOCOLO DE SEGURIDAD DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

3.1. Guia de seguridad de laboratorios

El desarrollo cotidiano de las actividades académicas, en las instalaciones
que albergan la Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos (USAC), conllevan un riesgo
dependiendo de la actividad que se realice, en especial en los laboratorios y/o

talleres de la escuela.

Por lo que es necesario el desarrollo del plan de prevencidon y/o repuesta

en la Escuela de Ingenieria Mecanica, estableciendo:

o El comité educativo de prevencién y respuesta conocido como Brigada
(vea 3.2.5).
o Cumplir con las Normas de Seguridad de cada area (vea 3.1.9) y con el

Plan de Contingencia (vea 4.3).

o Divulgar a toda la poblacion administrativa, docente, estudiantil y
visitantes de la Escuela de Ingenieria Mecanica las funciones y
procedimientos de seguridad establecidos.

o El equipo de proteccion personal necesario en cada area, la sefalizacion

adecuada.
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3.1.1. Equipo de proteccion personal (EPP)

El equipo de proteccién personal (PPE — Personal Protection Equipment)
esta disefiado para proteger a la persona en el lugar de trabajo de lesiones o
enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros quimicos,
radiolégicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros. El equipo de protecciéon
personal incluye toda la ropa y otros accesorios laborales destinados a crear

una barrera contra los riesgos en el lugar de trabajo.

El uso de equipo de proteccidbn personal requiere conciencia y
entrenamiento por parte del usuario, conociendo que el equipo no elimina el
riesgo. Si el equipo falla, se estara expuesto. Para reducir la posibilidad de falla,
el equipo debe estar debidamente ajustado y mantenido en condicién de

limpieza y aptitud para el uso.

Es importante la seleccion del equipo de proteccion personal adecuado
para cada trabajo. Los catedraticos y estudiantes de la escuela deben entender
el objetivo y las limitaciones del equipo. El equipo no debe ser alterado ni
removido aunque resulte incdmodo. (A veces el equipo puede resultar

incbmodo porque no es de la medida apropiada.)

Esta seccion analiza los tipos de equipo mas comunmente utilizados para
proteccion de la cabeza, ojos y rostro, para el torso, brazos, manos y pies. A
partir de esta informacion, se evalua profundamente del equipo necesario para
proteger contra los riesgos a los que se encuentra expuestos en los Talleres y/o
Laboratorios de la Escuela, para conseguir la maxima proteccion personal de

los miembros de la comunidad educativa EIM.
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3.1.1.1. Identificacion

Proteccion para la cabeza
Proteccion de los ojos y la cara
Proteccion de los oidos
Proteccion respiratoria
Proteccion del torso

Proteccién de brazos y manos
Proteccion de los pies y piernas

Ropa de proteccidn

3.1.1.2. Descripcion

Proteccion para la cabeza. La prevencion de las lesiones en la cabeza es
un factor importante para garantizar la seguridad dentro de los
Laboratorios y/o Talleres de la Escuela de Ingenieria Mecanica por la
naturaleza de las operaciones y practicas que se realizan. Las lesiones
en la cabeza son bastante comunes, casi siempre a consecuencia de
golpes provocados por el impacto de objetos que caen o vuelan, por el
choque con objetos fijos, en otros casos se debe por golpes en caidas al
suelo.

Los distintos tipos de lesiones que se pueden presentar son:

v Perforacion del craneo por aplicacion de una fuerza excesiva
sobre una zona muy localizada, como ocurre cuando se entra en
contacto directo con un objeto punzante o afilado;

v Fractura del craneo o de las vértebras cervicales cuando se aplica
una fuerza excesiva sobre una superficie mayor, que somete al
craneo a una tensién superior a su elasticidad o a la resistencia a

la compresién de la regidn cervical de la columna;
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Lesion cerebral sin fractura del craneo como consecuencia del
desplazamiento subito del cerebro dentro de la cabeza, con el
resultado de contusién, conmocion cerebral, hemorragia cerebral

trastornos circulatorios.

Hay otros tipos de lesiones menos frecuentes pero que no deben

despreciarse:

v

Quemaduras por salpicadura de liquidos calientes o corrosivos o
materiales fundidos.

Descargas eléctricas debidas al contacto accidental de la cabeza
con conductores que estan al descubierto.

El cabello largo y suelto resulta ser un factor que puede ocasionar
lesiones o incluso hasta la muerte, al enredarse en un equipo que

esta en movimiento.

Para la proteccién de la cabeza se recomienda la utilizacion de cintas

elasticas o redecillas esto evitara que el cabello entre en contacto con el

equipo en moviente y cascos.

v

Cascos de seguridad

El principal objetivo del casco de seguridad es proteger la cabeza

de quien lo usa de peligros y golpes mecanicos. 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:

o Limitar la presion aplicada al craneo distribuyendo la carga
sobre la mayor superficie posible. Esto se logra dotandolos
de un arnés lo suficientemente grande para que pueda
adaptarse bien a las distintas formas del craneo, combinado
con un armazoén duro de resistencia suficiente para evitar

que la cabeza entre en contacto directo con objetos que
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caigan accidentalmente o contra los que golpee el usuario.
Por tanto, el armaz6n debe resistir la deformacion y la
perforacion.

o Desviar los objetos que caigan por medio de una forma
adecuadamente lisa y redondeada. Los cascos con
rebordes salientes tienden a parar los objetos que caen en
lugar de desviarlos y, por tanto, absorben algo mas de
energia cinética que los totalmente lisos.

o Disipar y dispersar la posible energia que se les transmita
de modo que no pase en su totalidad a la cabeza y el
cuello. Esto se logra por medio revestimiento del arnés, que
debe estar bien sujeto al armazén duro y absorber los
golpes sin desprenderse de él. También debe ser
suficientemente flexible para deformarse por efecto del
impacto sin tocar la superficie interior del armazén. Esta
deformacion, que absorbe casi toda la energia del choque,
esta limitada por la cantidad de espacio libre entre el
armazon duro y el craneo, y por la elongacién maxima que
tolera el arnés antes de romperse. Por tanto, la rigidez o
dureza del arnés debe atender tanto a la cantidad maxima
de energia que puede absorber como a la tasa progresiva a

la que el golpe puede transmitirse a la cabeza.

Los cascos utilizados para trabajos especiales deben cumplir otros
requisitos, como la proteccion frente a salpicaduras de metal
fundido, en la industria del hierro y del acero, o frente a descargas

eléctricas por contacto directo en trabajos de electricidad.
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Figura 14. Elementos esenciales de la estructura de un casco de

seguridad

Luz
vertical =
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Arnés Cierre

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo

31: Proteccion Personal. p. 31.8.

Proteccion de los ojos y la cara. Entre actividades desarrolladas en la
Escuela y que puede ocasionar alguna lesion en ojos y cara, cabe citar
las particulas volantes, los vapores y sélidos corrosivos, los liquidos o
vapores utilizados para pulir, esmerilar, cortar, hacer voladuras, aplastar,
la luz intensa que se emplea en los trabajos con laser y la radiacion
ultravioleta o infrarroja que emiten los equipos de soldadura y los hornos.
Para proteger los ojos y la cara se utilizan gafas, gafas con montura
integral, pantallas faciales y elementos parecidos que impiden la

penetracidon de particulas y cuerpos extrafios.
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La proteccion adecuada para los ojos depende del tipo de riesgo

existente en el lugar de trabajo. Las lesiones a los ojos se dividen en tres

categorias:

v Fisicas

4 Quimicas
v Térmicas

Los protectores deben cumplir los siguientes requisitos minimos:

v

S X X

Dar proteccion adecuada contra los riesgos particulares para los
cuales fueron disefiados.

Ser razonablemente cémodos cuando se los usa bajo las
condiciones indicadas.

Calzar perfectamente sin interferir con los movimientos o la vision
del usuario.

Ser durables-

Posibles de desinfectar.

Faciles de limpiar.

Deben mantenerse limpios y en buen estado.

Hay seis tipos basicos de protectores de los ojos y la cara:

o

Gafas, con o sin protectores laterales; (vea figura).

Gafas con montura integral (vea figura).

Pantallas que protegen las cuencas oculares y la parte central del
rostro (vea figura).

Tipo casco, que protegen por completo la parte frontal del rostro

(vea figura).
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E. Pantallas protectoras de mano (vea figura).
F. Capuchas que cubren por completo la cabeza, como los cascos

de buzo (vea figura).
Algunas gafas con montura integral pueden usarse por encima de las
lentes con cristales correctores. Suelen ser de material duro y es

preferible graduarlas con la supervision de un oftalmélogo.

Figura 15. Tipos comunes de gafas de proteccién ocular, con y sin

protector

Vvgmiviv

Sin protectores Semiprotectores

Protectores completos Protectores desmontables

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo

31: Proteccion Personal. p. 31.4.
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Figura 16. Gafas de montura integral de protecciéon ocular

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo 31:

Proteccion Personal. p. 31.4.

Figura 17. Pantallas faciales para trabajar a temperaturas elevadas

Resina acrilica Malla de alambre Resina acrilica

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo

31: Proteccion Personal. Pag. 31.4
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Figura 18. Protectores para soldadura

Tipo casco con mirilla movil Tipo casco con mirilla fija

Para usar con casto, con mirilla fija

Pantalla de mano

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen I. Parte IV. Capitulo 31:

Proteccion Personal. p. 31.4.

Cada protector ocular y cara esta disefiado para un determinado riesgo.
Se debe utilizar equipo con lentes de filtro que tengan un numero de
sombra apropiado para el trabajo que se realiza para protegerse contra
una radiacién luminosa que pueda causar lesiones. La siguiente tabla
enumera los numeros de filtros apropiados para varias operaciones de

trabajo.
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Tabla XLVII. Proteccion en operaciones de corte con oxigeno

Grados1 de proteccion que deben utilizarse en operaciones

de corte con oxigeno.

Caudal de oxigeno en litros por hora
900 a 2000 2000 a 4000 4.000 a 8.000
Corte con oxigeno | § 6 7

Trabajo realizado

Segun las condiciones de uso, puede emplearse la escala inmediatamente superior o inferior.
NOTA: Los valores 900 a 2.000 y 2.000 a 8.000 litros por hora corresponden muy aproximadamente
al uso de boquillas de corte de 1, 1,5 y 2 mm, respectivamente.

Fuente: ISO 4850.

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen I. Parte IV.

Capitulo 31: Proteccién Personal. p. 31.5.
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Proteccion en operaciones de soldadura o vaciado con

Tabla XLVIII.

arco eléctrico
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Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo 31:

Proteccion Personal. p. 31.6.

Proteccion de los oidos. La exposicidn a ruidos de altos niveles puede

Puede provocar

la audicion.

de

producir pérdida o disminucién
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agotamiento fisico y psicologico. No hay cura para la pérdida auditiva
inducida por el ruido, por lo que la prevencidén de la exposicion al ruido
excesivo es la unica manera de evitar el dafo al oido. Se requiere
proteccion disefiada especificamente, segun el tipo de ruido y la

condicion auditiva del empleado.

Al elegir un protector auditivo hay que considerar varios aspectos
importantes. El mas importante es la idoneidad del protector para el ruido
ambiental en el que debe utilizarse. La Modificacién sobre conservacion
del oido de la Norma sobre ruidos de la OSHA (1983) recomienda que el
nivel acustico en el interior del protector sea, como maximo de 85
decibeles. EI NIOSH ha recomendado que el nivel acustico dentro del
protector no supere los 82 decibeles, con el fin de que el riesgo de

pérdida auditiva inducida por el ruido sea minimo.

En segundo lugar, la proteccion no debe ser excesiva. Si el nivel acustico
protegido estda mas de 15 decibeles por debajo del valor deseado, el
protector induce una atenuacidén excesiva y se considera que el usuario
esta excesivamente protegido y, por tanto, se siente aislado del entorno.
Puede resultar dificil escuchar la voz y las sefiales de advertencia y el
usuario se retirara el protector cuando necesite comunicarse y verificar
las sefiales de aviso o debera modificarlo para reducir su atenuaciéon. En
cualquiera de los dos casos, la proteccion se reducira hasta el extremo

de no impedir la pérdida auditiva.

La comodidad es un aspecto decisivo. Llevar un protector auditivo nunca
puede ser tan comodo como no llevar ninguno. Cubrir u obstruir el oido
causa muchas sensaciones no naturales, que van desde la alteracion del

sonido de la propia voz a consecuencia del efecto de oclusién, hasta la
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sensacion de ocupacién del oido o de presiéon sobre la cabeza. Las
orejeras y los tapones resultan mas incbmodos en ambientes calurosos
porque aumentan la transpiracion. El usuario necesita tiempo para
acostumbrarse a las sensaciones y la incomodidad que provoca el
protector. No obstante, si experimenta incomodidades como dolor de
cabeza a consecuencia de la presion del arnés de cabeza o dolor en el
canal auditivo provocado por los tapones se le deberian proporcionar

dispositivos protectores de otro tipo.

Si se utilizan orejeras o tapones reutilizables hay que adoptar medidas
para mantenerlos limpios. En el caso de las orejeras, el usuario debe
disponer de repuestos, como almohadillas o revestimientos interiores del
cuenco. Cuando se usan tapones de usar y tirar, hay que disponer de
suficientes unidades nuevas para reponer. Si se emplean tapones
reutilizables, hay que instalar un dispositivo de limpieza. Los usuarios de
tapones a la medida deben contar con instalaciones para limpiarlos y con
tapones nuevos para sustituir a los desgastados o rotos.
Tipos protectores del oido
v Orejeras. La funcidén basica de las orejeras es cubrir el oido
externo con un cuenco que forma un cierre acustico atenuador del
ruido. Las orejeras tienen que sellar perfectamente las orejas para
que sean efectivas. La forma del cuenco y el tipo de almohadillado
y la tension del arnés de cabeza de sujecidon son los factores que
determinan en un grado mayor la eficacia con que las orejeras

atenudan el ruido ambiental.
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Figura 19. Distintos tipos de protectores auditivos

TAPONES DE 0IDOS TAPONES EXTERNOS
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@ @ @ Montadas
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Adaptado con licencia de Nixon y Berger 1991,

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte IV. Capitulo 31:

Proteccion Personal. p. 31.12.

Tapones. Los tapones de algodon encerado, espuma o lana de
vidrio se moldean con el uso. Cuando se insertan adecuadamente,
funcionan tan bien como la mayoria de los tapones moldeados.
Algunos tapones son descartables, para usar una vez y luego
descartarlos. El tipo no descartable debe limpiarse después de
cada uso para protegerlos adecuadamente. El algoddn por si solo
es ineficaz como proteccidn contra ruidos peligrosos.

Proteccion acustica doble. Para algunos ruidos ambientales, en
especial cuando la exposicidon diaria equivalente supera un valor
de aproximadamente 105 decibeles, un solo protector auditivo
puede ser insuficiente. En estas situaciones el usuario puede

utilizar al mismo tiempo orejeras y tapones para lograr una
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proteccion complementaria de 3 a 10 decibeles, limitada
primordialmente por la conduccién ésea de la cabeza.

o Proteccion respiratoria. El desarrollo de las practicas en los laboratorios

y/o talleres conlleva algun tipo de riego para las vias respiratorias, por el

contacto con polvos, humos, gases, u otro tipo de fuente, provocando

una reduccion de la disponibilidad de oxigeno.

Tabla XLIX. Riesgos respiratorios asociados con actividades

determinadas

Riesgos materiales asociados con actividades determinadas.

Tipo de riesgo Fuentes o actividades tipicas

Polvos Coser, pulir con muela, pulir con arena, desmenuzar, chorro de arena
Humos Soldadura autégena, soldadura con latdn, fundicion

Nebulizaciones Pintura con pistola, chapado de metales, mecanizacion

Fibras Productos de aislamiento y friccion

Gases Soldadura, motores de combustion, tratamiento de aguas

Vapores Desengrasado, pintura, productos de limpieza

Fuente: OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Volumen |. Parte |IV. Capitulo 31:

Proteccién Personal. p. 31.23.

La deficiencia puede deberse a la reduccidén del porcentaje de oxigeno

en el aire o a la disminucion de su presién parcial. La forma mas comun

de deficiencia de oxigeno en ambientes de trabajo es la reducciéon del

porcentaje de oxigeno a consecuencia del desplazamiento de este

elemento por otro gas en un espacio limitado.

v Cobertura de entradas. Las entradas al aparato respiratorio son la
nariz y la boca. Para que un equipo de proteccidon respiratoria
funcione debe estar aislado por un cierre que, de algun modo,

separe el aparato respiratorio del usuario del medio respirable, y
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gue al mismo tiempo permita la entrada de una cantidad suficiente
de oxigeno.

Las coberturas estancas pueden adoptar la forma de mascarilla,
semimascara, mascara o boquilla. 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). 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). El cierre
de la mascara completa llega desde encima de los ojos (por
debajo de la linea del pelo) hasta por debajo de la barbilla (cubre
la cara completa).

Qué son las mascarillas y filtros de proteccion para las vias
respiratorias. Las mascarillas de proteccion para las vias
respiratorias para labores de soldadura tienen por objeto proteger
al usuario contra la inhalacion de humos y gases tdxicos
producidos durante las operaciones. Seran necesarios siempre
que la soldadura se efectue en recintos cerrados de pequefias
dimensiones y sin ventilacion (interior de silos, etc.).

La mascarilla debera garantizar un ajuste hermético a la cara del
portador, independientemente de que la piel esté seca o mojada y
que su cabeza esté en movimiento.

El aire penetra en la mascarilla filtrante y va directamente a la
cavidad de la conexion respiratoria destinada a la boca y la nariz a

través de un filtro combinado.

Proteccion del torso. Muchos riesgos pueden significar una amenaza

para el torso: calor, salpicaduras de metales y liquidos calientes,

impactos, cortes, acidos y radiaciones. Hay una variedad de ropa

protectora disponible: chalecos, chaquetas, delantales, mamelucos vy

trajes que cubren todo el cuerpo.
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Proteccion de brazos y manos. Las lesiones en manos pueden ocurrir por
diferentes motivos en los Laboratorios y/o Talleres de la Escuela de
Ingenieria Mecanica. Dentro de los tipos de riesgos que se pueden
presentar estan:

v Riesgos Mecanicos

v Riesgos Térmicos

v Vibraciones

Por lo cual es necesario de una barrera entre las manos y los materiales
peligrosos, los guantes resultan un buen medio de proteccion.

Se debe seleccionar cuidadosamente el tipo de guante que se adapte a
la actividad a realizar, que brinde una facil manipulacién y comodidad en
la realizacion del trabajo, que absorber también la transpiracion vy
proteger las manos del calor.

Segun las normas UNE de referencia para ser utilizada con las normas
especificas relativas o aplicables a los guantes de proteccion, estos se

dividen en tres categorias.

v Categoria |. De disefio sencillo contra riesgos minimos cuyos
efectos cuando sean graduales puedan ser percibidos a tiempo y
sin peligro para el usuario. Pueden fabricarse sin someterlos a
examen de tipo CE (Autocertificacion por el fabricante o su
mandatario). Marcado: nombre, marca o anagrama del fabricante
0 su representante autorizado, modelo, talla y CE. Ej: guantes de
jardineria, guantes de proteccion contra soluciones detergentes
diluidas.

v Categoria Il. De disefo intermedio. No reunen las condiciones de
la categoria anterior y no estan disefiados de la forma y para la
magnitud de riesgo de la categoria Ill. Son certificados por un

Organismo Notificado. Marcado: nombre, marca o anagrama del
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fabricante o su representante autorizado, modelo, talla y CE +
pictograma(s) y niveles de prestacion de normas especificas. Ej.
Guantes contra riesgos mecanicos para la industria en general.

Categoria Ill. De disefio complejo. Brindan proteccién limitada en
el tiempo contra las agresiones quimicas o contra las radiaciones
ionizantes; equipos de intervenciéon en ambientes calidos (igual o
superior a 100 °C) o en ambientes frios (igual o inferior a -50 °C) y
equipos destinados a proteger contra los riesgos eléctricos. Son
certificados por un Organismo Notificado y su fabricacién esta
sometida a la adopcién, por parte del fabricante, de un sistema de
garantia de calidad CE. Marcado: nombre, marca o anagrama del
fabricante o su representante autorizado, modelo, talla y CE +
pictograma(s) y niveles de prestacion de normas especificas +
numero del Organismo Notificado que realiza el control de calidad.
Ej: guantes de material aislante para trabajos eléctricos, guantes

de proteccién para bomberos.

Tipos de guantes:

o Guante de proteccién para trabajos mecanicos. Los guantes
de proteccion destinados a proteger de riesgos mecanicos
ocasionados por abrasion, corte por cuchilla, perforacion,
rasgado. Son guantes de Categoria 2. (Norma UNE-EN
388).

o Guante de proteccién para trabajos térmicos. Los guantes
de proteccién contra el calor y/o fuego, deben garantizar la
proteccion de las manos contra el calor y/o las llamas, en
una o mas de las siguientes formas: fuego, calor de
contacto, calor conectivo, calor radiante, pequefas

salpicaduras o grandes cantidades de metal fundido.
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Es importante advertir que los ensayos de los productos,
determinaran solo niveles de prestaciones y no niveles de
proteccion. Si los guantes estan disefiados para soportar
temperaturas inferiores a 100 °C, estos guantes son de
Categoria 2. Si soportan temperaturas superiores a los 100
°C, entonces la categoria del equipo es 3. (UNE-EN 407).
Guante de proteccidon para soldadura. Un guante de
proteccion para soldadura es aquel que protege a la
persona que esta realizando la soldadura de padecer
cualquier tipo de contacto térmico o agresion de tipo
mecanica derivada de este tipo de actividad. Tanto para
soldadura al arco eléctrico como a soldadura oxiacetilénica.
Los guantes de proteccion para labores de soldadura
deberan cumplir con resistencia a la abrasién, resistencia al
rasgado, resistencia al corte y resistencia a la penetracion
(Norma UNE EN 388).

Por otro lado, debera proteger contra el calor de contacto, el
calor radiante, el calor convectivo y contra cierto nivel de
salpicaduras de metal fundido (Norma UNE EN 407).

No debera usarse este tipo de guantes en puestos en los
que los riesgos presentes no sean los propios de labores de
soldadura o de riesgos mecanicos, como por ejemplo:
riesgos quimicos o eléctricos.

Eleccion del tipo de guante de proteccion para soldadura. El
guante de proteccidén para labores de soldadura sera un
guante que reunira las siguientes caracteristicas:

. Guante de 5 dedos (no manoplas)

. De cuero serraje cupron curtido al cromo o de palma

en flor vacuno. En ambos casos sera de un minimo
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de 1,5 milimetros de espesor extra flexible. (La piel
de vacuno es la que mejores niveles de prestaciones
y protecciones ofrece frente a los riesgos que se
pueden presentar durante el desarrollo de labores de
soldadura).

Contar con manga larga de serraje crup6n curtido al
cromo de unos 20 centimetros.

Estar totalmente forrado.

Cosido en su totalidad por hilo Kevlar, estando a su
vez las costuras protegidas.

Facil de lavar industrialmente en seco cuando su

estado asi lo aconseje.

Guantes de serraje. La piel, también llamada cuero, es un

material muy adecuado para la proteccion contra objetos

cortantes o calientes, chispas y para todo tipo de trabajos

generales.

Clases de pieles.

Vacuno. Es la piel mas fina y flexible, es cdmoda,
duradera y resistente a la abrasion, corte, desgarro y
perforacion.

Cerdo. Piel con mayor ventilacidn que otras pieles y
menor resistencia a la abrasioén, corte y desgarro.
Cabra. Piel fina, adecuada para trabajos donde se
requiere tacto.

Cordero. Muy suave y de tacto excelente, pero baja
resistencia.

Bufalo. Piel con propiedades semejantes al vacuno,

pero con mayor resistencia al corte y la perforacion.
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o Guantes de proteccion contra el calor. Los guantes
aluminados, es utilizado y recomendado para trabajos con
riesgo de calor de contacto, calor radiante, pequefas o
grandes proyecciones de metal fundido. Se ha demostrado
que una superficie metalizada de aluminio es la barrera mas
efectiva para detener el calor radiante (infrarrojo). La
superficie, semejante a un espejo, refleja el calor radiante

evitando que sea absorbido por el tejido.
Proteccion de los pies y piernas. Por la manipulacion de objetos piezas y
herramientas en los talleres de la Escuela de Mecanica conllevan algun
tipo de riego que puede ocasionar lesiones de pies y piernas debido a la
caida de un objeto pesado, en particular los dedos, también pueden
lesionarse al golpear contra algun objeto o al pisar en salientes afilados,
las quemaduras de las extremidades inferiores por metal fundido,
chispas. Otros factores que pueden ocasionar lesiones son perforaciones
y laceraciones causadas por pisar inadvertidamente clavos salientes y
otros objetos agudos, es menos comun, pero siempre existe el riesgo

mas aun por el uso de calzado inadecuado.

Tipos de proteccion.

El tipo de proteccion del pie y la pierna debe elegirse en funcion del
peligro. Muchas mujeres, por ejemplo, usan calzado que les resulta
cdmodo, como sandalias o zapatillas viejas o zapatos con tacones muy
altos o desgastados. Esta practica debe desaconsejarse, porque este
tipo de calzado puede provocar accidentes.

En ocasiones bastan unos zapatos protectores o unos zuecos y en otros
casos hay que usar botas o polainas La altura del calzado —hasta el
tobillo, la rodilla o el muslo— depende del peligro, pero también deben

tenerse en cuenta la comodidad y la movilidad. Asi, en algunos casos es
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mejor usar zapatos con polainas que botas altas. Los zapatos y botas de
proteccion pueden ser de cuero, caucho, caucho sintético o plastico y
pueden estar cosidos, vulcanizados o moldeados.

Como los dedos de los pies son las partes mas expuestas a las lesiones
por impacto, una puntera metalica es un elemento esencial en todo
calzado de seguridad cuando haya tal peligro.

No se debe tener como las unicas consideraciones la seguridad y la
durabilidad, también debe tomar en cuenta la comodidad del trabajador y
se buscan cualidades como ligereza, comodidad, e incluso disefio
atractivo.

Las polainas y espinilleras de caucho o metalicas sirven para proteger la
pierna por encima de la linea del calzado, en especial frente al riesgo de
quemaduras. A veces hay que utilizar rodilleras, sobre todo cuando el
trabajo obliga a arrodillarse, como ocurre en algunos talleres de fundicién
y moldeo. Cerca de fuentes de calor intenso hay que usar zapatos, botas

o polainas protectoras aluminadas.

Ropa de proteccién

v Bata. Es una pieza de ropa amplia y larga que sirve en un
laboratorio para protegerse de cualquier dafio que puedan hacer
las sustancias quimicas y materiales que son potencialmente
peligrosos para los seres humanos, o para la ropa.

v Ropa aluminada. Ropa en tela aluminada esta disefiada para
ofrecer proteccion primaria a los trabajadores expuestos a
salpicaduras de metal fundido, chispas y calor radiante. Brindando
una proteccion contra la radiacion de calor y altas temperaturas,
por medio de la superficie metalizada de aluminio que actia como

una barrera efectiva para detener el calor radiante (infrarrojo). La
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superficie, semejante a un espejo, refleja el calor radiante evitando
que sea absorbido por el tejido.

Protecciéon en contacto con:

o Calor convectivo

o Calor radiante

o Hierro fundido

o Aluminio Fundido
3.1.1.3. Costos

Los costos de los distintos equipos de seguridad personal necesarios para
garantizar la integridad fisica de la comunidad de la Escuela de Ingenieria

Mecanica, se presentan a continuacion:

TablaL. Costos calzado y bata

U. Medida Descripcion Precio
PAR CALZADO DE SEGURIDAD IBERIA, PUNTERA DE ACERO Q 275,00
UNIDAD BATA VERDE PARA LABORATORIO DE MECANICA Q 125,00

Fuente: calzado Iberia y fabricante de batas.

Tabla LI. Costos EPP

U. Medida | Descripcion Precio

PAR TAPONES 3M, 1290, REUSABLES, NRR 25dB, C/CORDON Q6,86
UNIDAD CASCO, BLANCO, PYRAMEX, 4pt, RATCH, Z289.1-2009 Q 60,00
PAR POLAINAS DE GAMUSON Q75,00
CAJA RESPIRADOR N95, 3M 8210 (20 resp/caja) Q 128,03

Fuente: Elex de Guatemala, S.A.
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3.1.2. Senalizacion

Considerando los riesgos, las situaciones de emergencia previsibles y las
medidas preventivas adoptadas en la Escuela de Ingenieria Mecanica y
especialmente en los laboratorios y/o talleres de la EIM o el desconocimiento de
las actividades que realizan, la sefalizacion de seguridad se utiliza para poner

de manifiesto la necesidad de:

o Llamar la atencién de la comunidad educativa de la escuela sobre la
existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

o Alertar a los miembros de la Escuela Ingenieria Mecanica cuando se
produzca una determinada situacion de emergencia que requiera
medidas urgentes de proteccidén o evacuacion.

o Facilitar la localizacién e identificacion de determinados medios o

instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

La sefializacién para atencién a riesgos, emergencias o desastres de la
Republica de Guatemala, esta normado por la ley de la Coordinadora Nacional
Para la Reduccion de Desastres (decreto 109-96), por medio de la Guia de
Sefalizacion de Ambientes y Equipos de seguridad, que establece Ia
nomenclatura basandose en el significado basico de colores y formas

geométricas existentes.
Colores de seguridad
Los colores de seguridad podran formar parte de una sefializacién de

seguridad o constituirla por si mismos. En el siguiente cuadro se muestran los

colores de seguridad, su significado y otras indicaciones sobre su uso:
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Tabla LIl.  Significado de los colores utilizados en las senales

COLOR DE
SEGURIDAD

SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES

Paro Detener la marcha en algun lugar
Seflalamientos  para  prohibir  acciones
especificas.

Prohibicidn

Material, equipo y
sistemas para combate de
incendios

Ubicacion y localizacion de los materiales y
equipos para el combate de incendios.

. . Atencion recaucion verificacion e
Advertencia de peligro ! P ’

AMARILLO identificacion situaciones peligrosas.
Cod. e . Limites de a&reas restringidas o de usos
FFFF33 Delimitacion de areas especificos.

Advertencia de peligro por|Sefialamiento para indicar la presencia de
radiaciones ionizantes material radiactivo.

Identificacion y sefialamientos para indicar
salidas de emergencia, rutas de evacuacion,
Condicidn segura zonas de seguridad y primeros auxilios, lugares
de reunion, regaderas de emergencia,
lavacjos, entre otros.

Sefialamientos  para  realizar  acciones
Obligacion, informacion  |especificas. Brindar informacion para las
personas

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducciéon de Desastres -CONRED-. Guia de

sefializacion de ambientes y equipos de seguridad. p. 4.

Los colores de contraste que resaltar las caracteristicas del color principal.

Tabla LIll. Colores de contraste utilizados en las senales

Contraste

BLANCO
Cod. ffffff

BLANCO
Cod. ffffff
EL NEGRO
Cod. 000000

BLANCO
Cod. ffffff

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres —-CONRED-. Guia de

sefializacién de ambientes y equipos de seguridad. p. 5.
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Formas geométricas utilizadas para la sefalizacion de ambientes y

equipos de seguridad.
El complemento para manejar un estandar con los colores de seguridad y
sus contrastes, son las formas geométricas que facilitan el entendimiento de un

color de seguridad, las formas que se utilizan son:

Tabla LIV. Formas de geométricas de las senales

Objetivo Forma Geométrica Senal
Proporcionar Informacion
sobre algun objeto,
identificacion de .
) . Informacion
materiales, o realizar una
accion indicada en la
figura.
Advertir un Peligro
Prevencion
Prohibir una accion
susceptible de provocar un Prohibicion
riesgo
Exigir una accion L
. Obligacion
determinada g
Identificar la presencia de .
) . Materiales
Materiales Peligrosos en .
Peligrosos en transporte
transporte

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres -CONRED-. Guia de

sefializacion de ambientes y equipos de seguridad. p. 6.
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Simbolos a utilizar

Los simbolos a utilizar para la atencion a Riesgo, Emergencia o Desastre
deben ser simples y entendibles para las personas tomando en cuenta las

caracteristicas del ambito nacional.

Las caracteristicas de estos no deben llegar a detalles minuciosos, ni
enredados, estos deben brindar con lo mas simple un criterio amplio sobre lo

que se desea dar a conocer.

Componentes obligatorias para las sefiales

Las senales sin depender cual sea su significado, debe llevar los
componentes obligatorios minimos (color, forma y simbolo) que para ello se
establecen, los cuales se pueden ampliar sin perder su significado, con textos,

ubicaciones numeros otros.
Para desarrollar una sefial deben combinarse entonces 3 factores
Color + forma geométrica + simbolo = SeAal
Para la identificacibn de materiales peligrosos también se basa en una
combinacion de formas, simbolos y colores exclusivos, segun la norma de
identificacion de las Naciones Unidas, el tratado de transporte de mercancia

peligrosa del Mercado Comun del Sur -MERCOSUR y Asociacién Nacional de

Proteccién del fuego por sus siglas en Ingles NFPA.
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Las senales también pueden complementarse con:

o Fechas de sefalizaciéon
° Numero de rutas
o Nombre del Responsable de la sefializacion

El complemento nunca debe remplazar el objetivo principal de la sefial.
Dimension y ubicacion de las sefales
La dimension de las sefiales objeto de esta guia debe ser tal, que el area

superficial (S) y la distancia maxima de observacién (L) cumplan con la

siguiente relacion:

Donde:

S es la superficie de la sefial en metros cuadrados;
L es la distancia maxima de observacién en metros;

> es el simbolo algebraico de mayor o igual que.

Nota: para convertir el valor de la superficie de la sefal a centimetros
cuadrados, multipliquese el cociente por 10 000, o apliquese directamente la

expresion algebraica: S > 5 x L2.

Esta relacién sélo se aplica para distancias (L) de 5 metros en adelante.
Para distancias menores de 5 metros. El area de las sefiales sera de 125

centimetros cuadrados.
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Figura 20. Visualizacion de las senales

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducciéon de Desastres -CONRED-. Guia de

sefializacién de ambientes y equipos de seguridad. p. 11.

Ambientes cerrados

Se identifican como ambientes cerrados los lugares como edificios,

viviendas, que son utilizados para desarrollar alguna actividad y que concentran

a varias personas durante un periodo consecutivo y largo de tiempo, actividad

bancaria, municipalidades, instituciones de gobierno, clinicas médicas entre

otros.

Los ambientes cerrados son utilizados para:

Instituciones de Gobierno
Empresas privadas

Escuelas, institutos o colegios
Universidades

Salones sociales

Gimnasios deportivos

Iglesias
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Para estas instalaciones cerradas, las condiciones para ubicar las sefales

son las siguientes:

Ubicacion de las sefales

Para los ambientes cerrados se senalizan los lugares donde las personas
circulan con mayor frecuencia, como pasillos, las sefales se deben colocar a
una altura de 1 metro del suelo en la pared izquierda y una distancia entre ellas
de 3 metros entre si, los ambientes pequefios como oficinas o salones
pequefos se sefializa unicamente las salidas que seran utilizadas como de

emergencia.

Figura 21. Ubicacidn de las sefales en pasillos

Distancia de 3 metros .-.-
entre una sefial y otra

SN > Altura de 1 metro

al nivel del suelo.

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres -CONRED-. Guia de

sefializacién de ambientes y equipos de seguridad. p. 13.
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Figura 22. Ubicacion de las sefnales en oficinas

Ubicacion de sefiales de evacuacion
-----—--—-» en oficinas ¢ salones de reunion
pequenos

1
f
f
f
f
t-----—-—-% Ubicacion de las sefiales contra

incendios

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres -CONRED-. Guia de

sefalizacion de ambientes y equipos de seguridad. p. 14.

Para restaurantes y lugares donde se brinde atencién a las personas, la

ubicacioén y distribucion de sefales por salén debe ser de la siguiente manera:

Figura 23. Ubicacion y distribucion de seinales por salén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducciéon de Desastres -CONRED-. Guia de

sefalizacion de ambientes y equipos de seguridad. p 14.
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Para las sefiales de obligacion, prohibicién e informacion, debe colocarse
en el area de inicio donde se requiere la accién, por ejemplo a la entrada de una

bodega, o al ingreso de un banco, entre otros:

Figura 24. Ubicacion de senales de obligacion, prohibiciéon e informacién

Ubicacion sugerida para sefales de
obligacion
'

-=» Ubicacion sugerida para sefiales de
prohibician

Ubicacion sugerida para sefales de
informacion

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres —-CONRED-. Guia de

sefializacién de ambientes y equipos de seguridad. p. 15.

3.1.2.1. Clasificacion

Segun la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres

CONRED las sefiales de se clasifican en:

o Sefiales de prohibiciéon

o Sefiales contra incendio

o Sefiales de obligacion

o Sefiales de evacuacion y seguridad
o Sefales informativas

o Sefiales de precaucion o prevencion
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3.1.2.2. Descripcion
Sefiales de prohibicion.
Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a
45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de

la superficie de la sefal).

TablaLV. Senales de prohibicion

Senal Significado

No fumar

Prohibido utilizar armas

Prohibido utilizar teléfonos celulares

ELUSO DE
CELULARES

PROHIBIDO
® INGRESO DE Prohibido el ingreso de animales

MAYGUTH
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Continuacion de la tabla LV.

Prohibido fumar, comer y beber

FLINGRESO Prohibido el paso de personas
APERSONAS
Hnmnmmnns®

Fuente: elaboracion propia. Rétulos catalogo de ITEMS INDUSTRIALES.

Sefales contra incendio

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo

debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal).

Tabla LVI. Senales contra incendios

Senal Significado

Extintor contra incendio

Fuente: elaboracion propia. Rétulos catalogo de ITEMS INDUSTRIALES.

Sefiales de obligacion

La forma es redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera

cubrir como minimo el 50% de la superficie de la senal).
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Tabla LVII. Senales de obligacion

Senal Significado

U50 OBLIGATORID

Uso obligatorio de casco de seguridad

CASCO
| DE SEGURIDAD

Uso obligatorio de proteccion auditiva

PROTECTOR
DEOIDOS

Uso obligatorio de botas de seguridad

ZAPATOS
DE SEGURIDAD

Uso obligatorio de mascara para soldar

CARETA
PARA SOLDAR

m Uso obligatorio de guantes de seguridad

GUANTES
DE SEGURIDAD
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Continuacion de la tabla LVII.

- Uso obligatorio de lentes protectores

Uso obligatorio de mascarilla o cubre boca

Uso obligatorio de proteccién facial

US0 OBLIGATORIO

CARETA
DE ESMERILAR

Es obligatorio el uso de gabacha

US0 0BLIGATORIO

Uso de Equipo de Proteccion personal

Fuente: elaboracion propia. Rotulos catalogo de ITEMS INDUSTRIALES.
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Sefales de evacuacion y seguridad

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el

verde debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal).

Tabla LVIIl. Sehales de evacuacion y seguridad
Senal Significado
RUTA DE
ARCIAC gt
‘ RUTA DE
FVACUACION Ruta de Evacuacion

RUTA DE
EVACUACION

Salida de emergencia
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Continuacion de la tabla LVIII.

Punto de reunién
PUNTO DE “ ant
REUNION

RUTA DE & . )
EUACUACION gt uta de Evacuacion

BOTIQUIN

Primeros Auxilios

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LIX. Senales de informacion

Senal

Significado

Servicios sanitarios damas

CABALLEROS

Servicios sanitarios caballeros

Deposite la basura aqui

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LX. Sefales de precaucion o prevencion

Senal Significado

& Peligro, Alto voltaje

ALTO VOLTAJE
NOTOCAR

PELIGRO
A mmmm Material inflamable

Peligro Maquinaria en movimiento

MAQUINA EN
MOVIMIENTO

M @E ngjgl Sismos

ENDIOS ) Incendios

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2.3. Costos

Los costos de los distintos rétulos que serviran para sefializar rutas de
evacuacion y brindar informacioén, advertencia o prohibicién a la comunidad
educativa y personas que visiten el edificio T-7 de la Escuela de Ingenieria

Mecanica, se presentan a continuacion:

Tabla LXI. Costos de sefalizacion

Senales de prohibicion
Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
NO
5 Q 15,00 Q 75,00
FUMAR
0 2 Q 35,00 Q 70,00
ARMAS @
L) 13 Q3500| Q455,00
CELULARES
QT 2| Q3500] Q70,00
MASCOTAS
o et 13 Q50,00 Q650,00
NO BEBER
1 Q 35,00 Q 35,00
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Continuacion de la tabla LXI.

Senales contra incendios

Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
— 6 Q 35,00 Q 210,00
Senales de obligacion
Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
7 Q50,00 Q350,00
CASCO
DE SEGURIDAD
2 Q 50,00 Q 100,00
U3 OBLIGATRID,
7 Q 50,00 Q 350,00
i
(E00BUGHOND)
2 Q50,00 Q100,00
=
4 Q 50,00 Q 200,00
7 Q 50,00 Q 350,00
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Continuacion de la tabla LXI.

4 Q 50,00 Q 200,00
3 Q 50,00 Q 150,00
1 Q 50,00 Q 50,00
Senales de evacuacion y seguridad
Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
RUTA DE 15 Q 38,00 Q 570,00
i
4. 15 Q 38,00 Q 570,00
RUTA DE
4 FURCLACIH 6 Q 38,00 Q 228,00
SALIDA
B 6 Q 50,00 Q 300,00
SALID!
Al 7 Q 50,00 Q 350,00
SALIDA DE 1 Q 38,00 Q 38,00
EMERGENCIA
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Continuacion de la tabla LXI.

ALTO VOLTAJE
NOTOCAR

Q 50,00 Q 100,00
PUNTO DE
REUNION
RUTA DE£
AL 3;: Q 38,00 Q 152,00
ROTION
L Q 50,00 Q 200,00
A 4
Senales informativas
Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
; Q 15,00 Q 30,00
Q 15,00 Q 30,00
CABALLERDS
e Q 15,00 Q 120,00
i
LUEBAR
Senales de precaucioén o prevencion
Senal Cantidad Precio Precio
Unitario Total
Q 15,00 Q 15,00
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Continuacion de la tabla LXI.

(PELIGRO) 2 Q 35,00 Q 70,00

3 Q 50,00 Q 150,00

2 Q 50,00 Q 100,00

3

I e

TOTAL | Q6438,00

Fuente: elaboracion, con base a precios de roétulos, ITEMS INDUSTRIALES.
3.1.3. Mapeo de seializacion

El mapeo de la sefalizacion que se utilizara en edificio T-7, se presenta en
los planos, especificando cada uno de los lugares en donde se colocaran las
sefiales de prohibicidn, sefales contra incendios, sefales de obligacién,
sefales de informacion y sefiales de precaucion o prevencién, con la finalidad
de orientar a todas las personas que hagan uso de las instalaciones de la

Escuela de Mecanica.

A continuacion se detalla la localizaciéon de la rotulacion que se ubicara en

el edificio T-7.
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Figura 25. Mapa de rétulos y senales T-7 ampliacion primer nivel
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.

Figura 26. Mapa de rétulos y senales T-7 ampliacion segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.
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3.1.3.1. Area Administrativa

Las sefales para esta seccion son:

. No fumar
o Tirar la basura en su lugar
o No armas
o Damas (sanitario)
o Caballeros(sanitario)
(Vea figura 26 y 27)

3.1.3.2. Area de salones de clase
Las sefales para los salones de clase son:

° No fumar, No beber, No comer
° Prohibido el uso de celulares
(Vea figura 25, 26 y 27)

3.1.3.3. Area laboratorios y talleres

A continuacion se detalla la localizacidén de la rotulacion que se ubicara en
el area donde funcionan los laboratorios de Control Numérico Computarizado
CNC, Procesos de Manufactura 1 y 2, Instalaciones Mecanicas, Metalurgia y
Metalografia, Maquinas Hidraulicas, Refrigeracién y Aire Acondicionado, en la

parte antigua del edificio T-7.
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Figura 27.
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.
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3.1.3.3.1. Laboratorio de Control
Numérico Computarizado
CNC

Las senales para el laboratorio de Control Numérico computarizado CNC

son:
J Uso de bata
o Uso de casco de seguridad
o Uso de zapatos de Seguridad
o Uso de Lentes o gafas de seguridad
o Peligro maquinaria en movimiento
. No fumar, No beber, No comer
o Prohibido uso de celulares
o Tirar la basura en su lugar
o Prohibido el ingreso de mascotas (vea figura 27.)
3.1.3.3.2. Laboratorio de Procesos de
Manufactura 1
Las sefales para el Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 son:
. Uso de bata
o Uso de casco de seguridad
o Uso de zapatos de seguridad
o Uso de lentes o gafas de seguridad
o Usar gabacha
o Usar guantes
J Usar careta de soldadura
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Peligro inflamable

Peligro maquinaria en movimiento
No fumar, No beber, No comer
Prohibido uso de celulares

Tirar la basura en su lugar (vea figura 27.)

3.1.3.3.3. Laboratorio de Procesos de

Manufactura 2

Las sefales para el Laboratorio de Procesos de Manufactura 2 son:

Uso de bata

Uso de casco de seguridad

Uso de zapatos de Seguridad
Uso de Lentes o gafas de seguridad
Usar gabacha

Usar guantes

Usar careta de soldadura

Peligro inflamable

Peligro maquinaria en movimiento
No fumar, No beber, No comer
Prohibido uso de celulares

Tirar la basura en su lugar (vea figura 27.)

3.1.3.3.4. Laboratorio de Instalaciones

Mecanicas

Las sefales para el laboratorio de Instalaciones Mecanicas son:
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Uso de bata

Uso de casco de seguridad
Uso de zapatos de seguridad
No fumar, no beber, no comer

Prohibido uso de celulares (vea figura 27.)

3.1.3.3.5. Laboratorio de Metalurgia y

Metalografia

Las sefiales para el laboratorio de Metalurgia y Metalografia son:

Uso de bata

Uso de casco de seguridad

Uso de zapatos de Seguridad
Uso de Lentes o gafas de seguridad
Usar gabacha

Usar guantes

Usar careta de soldadura

Peligro inflamable

Peligro maquinaria en movimiento
No fumar, No beber, No comer
Prohibido uso de celulares

Tirar la basura en su lugar (vea figura 27.)

3.1.3.3.6. Laboratorio de Maquinas

Hidraulicas

Las sefales para el laboratorio de Maquinas Hidraulicas Mecanicas son:
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Uso de bata

Uso de casco de seguridad

Uso de zapatos de Seguridad (vea figura 27.)

3.1.3.3.7. Laboratorio de Motores

Combustion Interna

Las sefales para el laboratorio de Motores de Combustion Interna son:

Prohibido el ingreso personal no autorizado (vea figura 27.)

3.1.3.3.8. Laboratorio de Refrigeracion

y Aire Acondicionado

Las sefiales para el laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado son:

. Uso de bata

o Uso de casco de seguridad

o Uso de zapatos de Seguridad

. No fumar, No beber, No comer

o Prohibido uso de celulares (vea figura 27.)
3.1.4. Maquinaria y Herramientas

El concepto de maquina engloba a todos aquellos conjuntos de elementos
o instalaciones que transforman energia con vistas a una funcién productiva
principal o auxiliar. Es comun a las maquinas, segun esta vision, el poseer en

algun punto o zona concentraciones de energia, ya sea:
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Energia cinética de elementos en movimiento.

Otras formas de energia: eléctrica, quimica, neumatica, etc.

Se divide del conjunto de maquinas en dos partes diferenciadas:

Sistema de transmision.

Conjunto de elementos mecanicos con la misién de producir, transportar
o transformar la energia utilizada en el proceso: motores, engranajes,
correas, poleas, bielas, etc., asi como elementos auxiliares como
resistencias de calentamiento, regletas de conexién, etc. Esta parte de la
maquina se caracteriza porque el operario no debe manipularla durante
las normales operaciones de produccion.

Zona de operacion (o punto de operacion).

Lugar de la maquina en que se ejecuta el trabajo util sobre una pieza,
mediante la energia que el sistema de transmision comunica al elemento
activo de la maquina (herramienta, molde, etc.). Esta zona se
caracteriza, a efectos de prevencién de accidentes, en que el operario
debe penetrar en ella en las operaciones normales de alimentacion,
extraccibn de piezas, o0 si es proceso automatico, para corregir

deficiencias de funcionamiento.

Las herramientas manuales se clasifican en:

Herramientas manuales propiamente dichas.

Se trata de todas las herramientas consideradas basicas en la mayor
parte de las actividades: martillos, cinceles, destornilladores, alicates,
llaves, limas, sierras, etc.

Herramientas manuales dieléctricas.
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Son aquellas que se utilizan en trabajos eléctricos en instalaciones de
baja tension (alicates, destornilladores, cuchillos, corta- alambres, etc.),
las cuales deben estar dotadas de un aislamiento de seguridad.
Herramientas portatiles o mecanicas.

Son aquellas que son soportadas durante su funcionamiento normal. Su
accionamiento puede ser eléctrico, neumatico, hidraulico, por

combustibles liquidos u operados por pélvora.

Figura 28. Clasificacion de las herramientas manuales

de golpe (martillos)
Herramientas manuales De torsion (destornilladores,
propiamente dichas llaves)

de corte (tenazas, alicates)

— Herramientas manuales

dieléctricas o aislantes

Herramientas Herramientas eléctricas
Manuales (taladro, radial)
Herramientas neumaticas

(martillos, taladros)

Herramientas mecanicas o Herramientas hidraulicas
portatiles (gatos)
— Herramientas operadas con
poélvora
Herramientas con

combustibles liquidos

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Guia de practicas de alumnos en Laboratorios con

Riesgos Mecanicos.
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3.1.4.A1. Clasificacion segun su peligrosidad

El conjunto de maquinas de transformaciéon producen se produce una
elevada accidentalidad, es debido en la mayoria de casos a una deficiente
proteccibn de la maquina. Entre las lesiones destacan las fracturas,
amputaciones, erosiones, heridas contusas, quemaduras varias, etc. Aunque
las lesiones se reparten por todo el cuerpo hay que destacar su elevada
concentracion en las manos, resultando de la manipulacién en la zona de

operacion o en los sistemas de transmision.

Los riesgos de los que derivan los accidentes en maquinas se pueden

agrupar de la siguiente manera:

Tabla LXIl.  Peligros originados por los movimientos de las maquinas

Peligros originado por los movimientos de las maquinas

Movimientos de rotacion

a) Arboles: incluye acoplamientos, vastagos, brocas
tornillos, mandriles y barras. Suponen peligro aun

cuando giren lentamente.

x: ) ﬁ’? o

Yadi '

considerados b) Resalte y aberturas: algunas partes o elementos

Elementos en rotacion

aisladamente giratorios son aun mas peligrosos por los resaltes
aberturas que poseen (ventiladores, poleas, ruedas
de cadenas, engranajes).

~—~
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Continuacion de la tabla LXII.

c) Herramientas de corte y abrasién: entran en
contacto con el material para alterar su forma,
tamafio o acabado (herramientas de corte, muelas
abiertas, etc).

=) A
—l LQ ” ‘7\\ J:A{,‘_m\

a) Entre piezas girando en sentido contrario: se
presenta cuando dos o mas arboles o cilindro, en
contacto directo o con una cierta separacion.
Presentan peligros de atrapamiento.

Y ONoa INC
- ¢ Y, .( L

b) Entre partes giratorias y otras con desplazamiento
tangencial a ellas: se presenta en correas y poleas,
cadena y rueda dentada, pifién y cremalleras,
cintas transportadoras, etc. Presentan peligro de
atrapamiento y aplastamiento.

Puntos de atrapamiento ‘ -
B V7
R B~
S Zd /
c) Entre piezas y partes fijas: se presenta en volantes

con radios y armazon de la maquina y espirales o
tornillos son fin y su cubierta, etc. Presentan
peligros de cizallamiento, aplastamiento o abrasién
producidos por la pieza que gira en relacién a la fija

de la maquina.

I s 1 o
L??g;:‘ __ /, i
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Continuacion de la tabla LXII.

Movimientos alternativos y traslaciéon

a) Formas de aproximacion: se presentan en martillos
de forja, corredera de prensa mecanica, maquinas
de moldeo en fundicién, movimiento de una
maquina con respecto a una parte fija, etc. Originan

peligros de aplastamiento.

H 1T S B

Piezas con movimiento l‘: | " —-o\é
alternativo o de traslacion ® \ é
y partes fijas _

b) Formas sobrepeso: se presenta en cuchillas de
guillotina, mesa de maquina herramienta, etc.

Originan peligros de aplastamiento o cizallamiento.

L =

i
8

El peligro se debe generalmente a la naturaleza de la parte
o elemento que se mueve (dientes de una hoja de cinta,

cortaduras, etc.) presentan peligros de corte y enganche.
Movimiento de traslacion ’ )P pelg yeng

simple | A \\\1 ) /
L5 M

NA_A

/
b

WS
1

Movimiento de rotacion y traslacion

Se representa en lo mecanismo que tienen

movimientos de traslacion (conexiones de bielas

¥
y vastagos con ruedas o volantes, mecanismos — A
A . . oA N ‘
lateral de algunas maquinas de imprimir vy o< 4; K’%Jl
. . o
textiles, etc.). Presentan peligros de arrastre, =

enganche o aplastamiento.
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Continuacion de la tabla LXII.

Movimientos de oscilacion

Se presentan en los mecanismos que tienen

movimientos de oscilacion pendular, pudiendo o

g - y ;;\{:@55 =

presentarse también por movimientos de tijera — ‘
RNy ),
(brazos articulados de poleas de tension). AN 1)/
| ’\'\‘)?‘" f'”r J ]

Presentan peligros de aplastamiento,

cizallamiento, enganche, etc.

Otros peligros Originados por las maquinas

e Contacto con materiales en fase de fabricaciébn: Se presenta en algunas
maquinas tales como torno (peligro de arrastre de la pieza que mecaniza),
prensa (peligro de impacto provocado por la hoja metalica que esta
conformando), etc.

e Proyeccion de elementos de las maquinas: se presenta en casos de accidentes

por rotura de la muela abrasiva, de la herramienta, etc. (Peligro de impacto).

e Proyeccién de materiales: se presenta en maquinas-herramientas capaces de
lanzar o proyectar ciertos materiales, virutas, chispas de soldadura, etc. (peligro

de impacto, cortes, enganches, etc.),

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Guia de practicas de alumnos en Laboratorios con

Riesgos Mecanicos.

De acuerdo con los riesgos provocados por los movimientos de las
magquinas se puede establecer una clasificacién de las zonas de peligro en una

maquina:
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Tabla LXIll.  Clasificacidon genérica de zonas de peligro en las maquinas

Clasificacion Genérica de Zonas de Peligros en las maquinas

1. La herramienta o Util.
Zonal Constituyen el sistema receptor dela
. El'punto de contacto.

Punto de operacion 2 maquina.
3. Entorno cercano.
Zonalll 1. Motor. Forman parte de los elementos motriz
Parte cinética 2. Transmisiones y transmisor.
Zonall 1. La pieza propiamente dicha. Aunque no forma parte de la maquina,
2. Particulas emitidas. condiciona tanto a la maquina como a

Parte a trabajar .
la herramienta.

1. Sistemas alimentador-evacuador de la pieza.

ZonalV ) . . Forman parte del sistema receptor de
. 2. La pieza propiamente dicha. )
Alimentacion de la pieza la maquina
3. Entorno cercano.
ZonaV 1. Refrigeracion. Integran los sistemas de lubricacion,
Sistemas secundarios 2. Engrase. refrigeracién y estanqueidad

1. Del sistema de energia.

Zona VI 2. Del sistema receptor. Integran los sistemas de regulacion,
Dispositivos de Control | 3. Del sistema de alimentacion de la pieza. frenado, etc.

4. De los sistemas secundarios.
1. Distancia entre puntos y zonas barridas.
2. lluminacion

Zona VI o

. 3. Sefializacion.
Entorno y ambiente . o

4. Ruido y vibraciones.
5. Bancada y fundaciones.

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Guia de practicas de alumnos en Laboratorios con

Riesgos Mecanicos.

Causas de los accidentes con herramientas manuales, se pueden agrupar

dentro de los siguientes epigrafes:

o Uso de herramientas inadecuadas para el trabajo a realizar
° Uso de herramientas defectuosas
. Uso de herramientas de forma incorrecta
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Abandono de herramientas en lugar peligroso
Transporte de herramientas de forma peligrosa

Deficiente conservacién y mantenimiento

Causas de los accidentes con herramientas manuales

Eleccion de la herramienta

Deberan ser herramientas de buena calidad, y en las de choque en
especial, de acero de herramientas, y su tratamiento debera
seleccionarse y controlarse adecuadamente a fin de evitar la formacién
de mellas, rebordes o roturas; el mango debe colocarse de forma
correcta.

La fijacion de las caracteristicas de las herramientas a adquirir debera
venir impuesta por el analisis del trabajo a realizar, los accidentes que se
producen al manejarlas y las sugerencias aportadas por las personas
que han de utilizarlas.

En cuanto a la utilizacion de herramientas inadecuadas para el trabajo se

pueden dar los siguientes ejemplos de usos frecuentes:

4 Utilizacion de destornillador como cincel

4 Empleo de navaja como destornillador

4 Utilizacién de llave de tuerca como martillo
v Utilizacion de una lima como punzon

Uso de herramientas defectuosas

Debido a fallos en el disefio y construcciéon de las herramientas, uso
incorrecto o mal estado de mantenimiento (cinceles y punzones con
cabezas agrietadas, limas con dientes gastados o embotadas, llaves
tuercas con quijadas desgastadas, herramientas eléctricas con

interruptores defectuosos o aislamientos deteriorados, etc.).
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Uso de herramientas de forma incorrecta

Aunque se esté usando la herramienta correcta se precisa que el usuario
haya sido previamente adiestrado y formado sobre la técnica segura de
su uso, evitando que los dedos, manos o cualquier parte del cuerpo
pueda ser alcanzada por la herramienta al quedar dentro de la direccion

de trabajo de ésta.

Abandono de herramientas en lugar peligroso

Las herramientas se deberan colocar en el lugar adecuado (armarios o
estantes) de forma que la falta de alguna de ellas pueda ser facilmente
detectada, a la vez que se encuentran protegidas contra su deterioro por
golpes o caidas. El abandono de las herramientas en el suelo, en zonas
de paso o en lugares elevados puede ser causa de lesion al caer sobre

alguna persona.

Transporte de herramientas de forma peligrosa
El personal encargado de su uso debera proveerse de las adecuadas
cajas, bolsas, cinturones porta-herramientas o carros de herramientas,

donde éstas permanezcan adecuadamente ordenadas.
Conservaciéon y mantenimiento de herramientas

Las herramientas deben ser sustituidas o reparadas cuando se advierta

algun defecto en ellas.
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Tabla LXIV.

Causas de los accidentes con herramientas manuales

Herramienta

Condicién insegura

Acto inseguro

Destornillador

e Punta o cafia doblada
¢ Punta roma o deformada
* Mango deteriorado, astillado o

roto, etc.

¢ Uso como escoplo, palanca o punzén

e Uso de destornillador de tamafio
inadecuado

¢ Trabajos mantenimiento el destornillador

en un mano y la pieza en otra.

o Hoja mellada

e Mango deteriorado

e Corte hacia el cuerpo

¢ No utilizacién de funda protectora

e Temple excesivo en cabeza o

filo

Cuchillo ) . e Empleo como destornillador o palanca
e Sin guarda-mano o inadecuado, »
‘ e Colocacion de la mano en zona no
etc.
protegida
e Cabeza con rebabas o filos ¢ Usarlo con palanca o destornillador
Cincel mellado o sin filo e Empleo para aflojar o apretar tuercas
ince

e Cincelar hacia otros operarios

¢ No uso de gafas de proteccion

Escoplos y punzones

e Cabeza redonda
e Cabeza y punta fragil
e Cuerpo de la herramienta

demasiado corto

Sujecién y direccion del trabajo insegura
¢ Uso como palanca

¢ No uso de gafas de proteccion

Alicates y tenazas

¢ Puntas romas o degastadas
e Deformacién en las bocas
o Desgaste de zona estriada

o Excesiva holgura del eje

o Usar alicates como tenazas o viceversa
o Apretar Excesivamente o demasiado poco

o Utilizar sus mangos como palancas

Mazo y martillos

* Mango poco resistente
e Cabeza débilmente sujeta al

mango

¢ Uso de martillo inadecuado
e Exposicion de la mano libre al golpe del

martillo

Limas

e Usarla sin mango
» Dientes con particulas o

deteriorados

¢ Uso como palanca o punzén

e Golpearlas con el martillo

Llaves de tuerca

o Mordazas gastadas

o Defectos mecanicos

¢ Uso de llave inadecuada al tamafio
¢ Uso de tubo en mango para aumentar el
par de apriete

e Uso como martillo

Sierra

e Triscado inadecuado

e Mango poco resistente

¢ Impropia para el material

¢ No sujetar correctamente el material

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Guia de practicas de alumnos en Laboratorios con

Riesgos Mecanicos.

167




Causas de los accidentes con herramientas mecanicas

La mayor utilizacién entra dentro del campo de las herramientas eléctricas.
Estas presentan, ademas de los riesgos propios de las herramientas manuales,
los propios de la corriente eléctrica, clasificandose de acuerdo con su grado de

proteccién en:

o Herramientas de Clase I: su grado de aislamiento asegura el
funcionamiento de la herramienta y la proteccion frente a contactos
eléctricos directos, pudiendo llevar puestas a tierra.

o Herramientas de Clase Il: mediante un doble aislamiento o un
aislamiento reforzado se consigue un aislamiento completo, sin puesta a
tierra. Se distinguen porque llevan el simbolo de doble aislamiento en la
placa de caracteristicas.

o Herramientas de Clase lll: previstas para ser alimentadas a muy baja
tension (inferiora 50 V o 24 V).

Para trabajos en la intemperie deberan utilizarse herramientas de las

clases Il o lll.

3.1.4.2. Manipulacién y almacenamiento

Normas generales en uso de herramientas manuales

A continuacion se desarrollan normas generales a la hora de utilizar una

herramienta manual:
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Eleccion correcta de herramientas

Las herramientas de mano deben ser de material de buena calidad,
especialmente las de choque, que deben ser de acero cuidadosamente
seccionado, fuertes para soportar golpes sin mellarse o formar rebordes
en las cabezas, pero no tan duro como para astillarse o romperse.

Los mangos deben ser de madera dura, lisos y sin astillas o bordes
agudos. Deben estar perfectamente colocados.

La herramienta debe tener forma, peso y dimensiones adecuadas al
trabajo a realizar y no deben utilizarse para fines para los que no han
sido disefiadas.

Las herramientas no deben presentar ninguno de estos defectos:

v Cabezas aplastadas, con fisuras o rebabas.
v Mangos rajados o recubiertos con alambre.
v Filos mellados o mal afilados.

Cuando se trabaje en zonas con riesgos especiales con gases
inflamables, liquidos volatiles, etc la eleccién de la herramienta debe
estar basada en el material con el que esta fabricada que no dé lugar a
chispas por percusion.

En trabajos eléctricos se debe utilizar herramientas con aislamiento

adecuado.

Mantenimiento

El perfecto estado de las herramientas requiere una revisién periédica
por parte de encargado.
Las herramientas deben mantenerse bien limpias y afiladas y las

articulaciones engrasadas para evitar su oxidacion.
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Almacenamiento

o El almacenamiento debe hacerse de tal forma que su colocacion sea
correcta, que la falta de alguna de ellas sea facilmente comprobada, que
estén protegidas contra su deterioro por choques o caidas y tenga
acceso facil sin riesgo de cortes con el filo de sus partes cortantes.

o Las personas que trabajan en maquinas deben disponer de armarios o
estantes para colocar y guardar las herramientas que usan.

o Se debe evitar dejarlas en el suelo, en zonas de paso o en lugares
elevados como escaleras de mano ya que pueden ocasionar lesiones al
caer sobre alguna persona.

o Las herramientas cortantes o con puntas agudas se deben guardar
previstas de protectores de cuero o metalicos para evitar lesiones por

contracto accidental.

Normas particulares en manipulacién de herramientas

A continuacién se describen algunas medidas de seguridad minimas para

operar las siguientes herramientas:

Destornilladores

o El uso de esta herramienta puede producir lesiones por resbalamiento,
cuando se efectua presidén sobre el mismo.

o La punta del mismo debe encajar con el mayor ajuste, en la ranura del
tornillo. No debe ser ni tan gruesa ni tan fina ni tan angosta.

° Si la cuchilla es demasiado ancha puede dafar el trabajo al apretar el

tornillo.
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o Los destornilladores se deterioran porque se usan como cinceles
metalicos, punzones, raspadores, cuias o palancas.

o Las lesiones mas graves suceden cuando se toma con una mano y con
la otra se toma la pieza para trabajar. Se debe colocar la pieza en una
superficie plana o asegurela en una prensa.

o Al intentar mover un tornillo por primera vez el destornillador puede
resbalar. El uso de una lesna o el perforar primero un orificio elimina la

posibilidad de accidentes y hace mas facil su trabajo.

Llave de tuerca, alicates, llaves espafiolas o de boca, llaves de tubo

o Las caracteristicas mas importantes, de las llaves de tuerca y alicates es
que pueden colocarse en cualquier pieza de trabajo, que se encuentre
dentro del margen de sus muelas.

o Nunca se ajustan muy bien con una tuerca, un perno o un prisionero.

o Las llaves ajustables son mas seguras de usar con un sujetador que las
alicates, tienden a perder su agarre a medida que se trabaja con ellas.
En la mayoria de las situaciones ninguna funciona lo suficientemente
bien. Bajo presion la herramienta se resbala, redondea las esquinas de la
tuerca y posiblemente lleva la mano a hacia puntos peligrosos. Si se
redondeara las esquinas de la tuerca ninguna herramienta se acomodara
mas a ella.

o Las llaves espafiolas o de boca son una buena posibilidad para trabajos
de giro o viraje mediano, pero si es necesario utilizar gran cantidad de
fuerza para aflojar una tuerca o para dar el apretén final a otra es
necesario usar una llave de cubo o casquillo rodeando que se quiere
girar u ajustar en la forma mas segura en tuercas, pernos y prisioneros.
Las de boca deben estas asentadas en forma segura y no montadas en

cualquier forma.
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o No importa que herramientas esté se esté utilizando se debe asegurar
que ajuste debidamente antes de aplicar cualquier presion.

o Hay lesiones por usar una llave por tubo que es demasiado pequefia
para la tuberia a utilizar. El diente de la sierra exterior debe llegar mas
alla del centro del tubo para que ajuste bien y no se resbale. Aunque
ajusta en forma segura puede haber un accidente si el operador pierde el
equilibrio. Colocarse en posicion fija que permita traer la herramienta
hacia el operador en vez de tener que recortarse en el trabajo. Si la llave
es demasiado corta es posible que sienta la tentacion de obtener una
mayor palanca utilizando un pedazo de tubo sobre el mango policia o
golpeandolo con un martillo. No se debe utilizar herramientas pequefias
para trabajar.

o Se producen lesiones al intentar que una herramienta pequefia haga el
trabajo de una grande.

o Si una tuerca esta abarrotada utilice aceite penetrante y una llave de
tubo de casquillo fuerte. Nunca golpee una llave a menos que se esté

usando una llave de golpe y un martillo de bola.

Martillos, mazos y hachas

o Son las causantes de muchas lesiones en los ojos, sobre todo cuando se
usan con cinceles, punzones, barrenos y cufas.

o Se debe utilizar siempre proteccién en la vista, cuando se utiliza una
herramienta para golpear otra o cuando se golpea alguna que puede
astillarse, partirse o fracturarse.

° Se debe utilizar un martillo de carpinteria para clavar sobre madera.

o El tamafio, peso y forma de los martillos para puntillas lo hace inseguro
para otros usos por ejemplo como cortafrio o con los clavos acerados

para albafileria.
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o Los martillos de bola se utilizan para ser usados con cinceles y punzones
y para moldear metal no endurecido. La cara que golpea es mas redonda
que la disefiada para clavar las puntillas: la forma ayuda a reducir la
posibilidad de practica por un golpe oblicuo dado a un cincel y la de
astillas metalicas que salen con fuerza en este caso.

o Al usar una herramienta para golpear otra, el diametro de la cara que
aplica el golpe debe ser al menos de 3/8 de pulgada mas grande que la
de la cara que recibe el golpe, para reducir aun mas la posibilidad de un
golpe de refilén.

o La cabeza de un cincel deteriorado es lo mas peligroso que pueda
utilizar, al dar un golpe de refildbn puede desprenderse un pedazo de
metal lesionando un ojo y una mano. Afilar los extremos de esta
herramienta. Un cincel afilado se resbala mucho menos.

o Revise siempre martillos, mazos por que los mangos nunca estén rotos y

las cabezas muy bien acufiadas en ellas.

Cuchillos

o Los cuchillos dan origen a lesiones como cualquier otra herramienta,
basta con tocarlos.

o El mango debe ser seguro y la cuchilla afilada. El cuchillo desafilado es
mas peligroso que un cuchillo afilado.

o Un cuchillo usado como destornillador, rallador o palanca pueden estar
dafiado y ser peligroso cortar colocando el cuerpo en la linea de corte. Si
debe usar guantes, que ajusten bien si le aprietan y le cansan las manos
o le quedan flojos le costara controlar sus movimientos.

o Muchos accidentes con cuchillos ocurren cuando se tiene la herramienta
en la mano sin usarse al guardarse sin la debida seguridad o llevarla sin

la funda. Coloque su funda en la caja de herramientas, puede cortarse al
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ir a tomar otra cosa. Llévelo siempre en |la cadera, derecha o izquierda.
Si es posible guardelo separado del resto de las otras herramientas para
cubrir el borde cortante y resguardarse.

Se debe usar solo el cuchillo apropiado y en buenas condiciones.

Cinceles

Son herramientas de acero con alta proporcion de carbono que se
emplean para labrar, cortar o marcar a golpes de martillo toda clase de
materiales.

La eleccion de un cincel esta condicionada por el tipo de material que se
debe cortar, el tamafo y forma de las herramientas asi como por la
profundidad de corte que se ha de efectuar.

Las condiciones de trabajo requieren que el material no se deforme y sea
suficientemente grueso para que no se curve al ser golpeado.

Se debe escoger un cincel lo suficientemente grande para el trabajo a
realizar y emplear un martillo adecuado a su tamafio.

Debe agarrarse con el pulgar y el indice de la mano izquierda ceca del
extremo superior, firmemente, pero sin apretar y fijando la herramienta
en un angulo vertical que permita que una gran parte biselada del filo
esté plana contra el plano de corte.

El trabajo se debe efectuar siempre en sentido opuesto al cuerpo del
trabajador, fijjando adecuadamente las piezas pequefas a labrar
mediante prensa de tornillo.

Se deben usar gafas en todos los trabajos con esta herramienta, y si hay
otros operarios proximos se debe proteger de igual manera o bien

colocar mampara o pantalla que elimine el riesgo.
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o El cincel debe tener buen filo para poder cortar, debiéndose afilar o
rectificar en una muela de esmeril, manteniéndose el angulo original de
la orilla cortante.

o Se debe tener cuidado para que no se caliente demasiado debido a una

presion excesiva contra la muela.

3.1.5. Ordenes de trabajo

Las oOrdenes de trabajo para solicitudes laboratorios de EIM, es un
documento donde se registraran los préstamos de los laboratorios para el
desarrollo de proyectos por parte de los estudiantes de las distintas carreras
que tengan relacidon la Escuela de Mecanica. Registrando parametros como

nombre, fecha de inicio, fecha de finalizacion, actividad a desarrollar, etc.

Descripcién de los campos de la orden de trabajo para solicitud de un

Laboratorio taller de la escuela de Ingenieria Mecanica.

o Orden No. Se anota el numero consecutivo segun la recepciéon de la
misma, por parte de la coordinacion del area de laboratorios.
o Nombre. Nombre de la persona que solicita laboratorio para la

realizacién de algun proyecto.

o Carnet. Numero de carnet universitario del estudiante solicitante.

o CUI. Cabdigo unico de identificacion de la persona solicitante o numero de
DPI

° Tels. Numeros telefénicos del solicitante, a los cuales se le pueda dar

alguna notificacion.
. Direccién: direccidén del domicilio del solicitante.
o Correo electronico: direccion de correo electronico del estudiante que

solicita el laboratorio.
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Carrera. Se anota el nombre de la carrera a la que pertenece.

Fecha de inicio. Fecha que se tiene estipulada para iniciar con el trabajo.
Fecha de terminacion. Fecha prevista para la terminacion del trabajo.
Horario. Se anota el horario de trabajo, se estipulan dos distintos
horarios.

Jornada. La jornada en que se cumplira el horario de trabajo.

Proyecto. Nombre del proyecto a realizar en los laboratorios de la EIM
Laboratorio a utilizar. Se anota una “X” segun el laboratorio que se
requiere utilizar.

Descripcidn de la actividad. Una sintesis de la realizacion del proyecto.
Observaciones. Se anota algun dato adicional u observacion necesaria
para el proyecto.

Solicitante. Firma del estudiante solicitante.

Instructor de laboratorio. Firma de aceptacidon del encargado del
laboratorio.

Coordinador de laboratorios. Firma de aceptacion del coordinador del

area de laboratorios EIM
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Figura29. Orden de trabajo

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Orden Trabajo

Para la solicitud de un Laboratorio taller de Ingenieria Mecanica

Nombre: Orden No.
Carnet: DPI:
Tels.: / Direccion:
Correo Electrénico:

Carrera:

Fecha Inicio: Fecha terminacidn:
Horario: Jornada:
Horario: Jornada:
Proyecto:

Laboratorio a utilizar: Descripcidn de la actividad:

L. CNC
L. Procesos de Manufactura 1

L. Procesos de Manufactura 2

L. Metalurgia y Metalografia

L. Instalaciones Mecanicas

L. Maquinas Hidraulicas
L. Refrigeracion y Aire Acondicionado

L. Motores de Combustidn Interna

Observaciones:

Solicitante Instructor de Coordinador de
Laboratorio Laboratorios

Fuente: elaboracion propia.

177




3.1.6. Sustancias quimicas

Elementos quimicos y sus compuestos en estado original o los obtenidos
mediante cualquier procedimiento de produccion, incluidos los aditivos
necesarios para conservar la estabilidad del producto y las impurezas que
resultan del proceso utilizado, excluidos los disolventes que puedan separarse

sin afectar la estabilidad ni modificar la composicion.

3.1.6.1. Clasificaciéon de sustancias segun su

peligrosidad

El contacto con los productos quimicos puede provocar intoxicacion;
definida ésta como conjunto de sintomas y signos clinicos derivados de la
acciéon de un producto toxico. El grado de intoxicacidon por agente quimico
depende de los siguientes factores: toxicidad del producto, concentracion del
mismo en el ambiente, tiempo de exposicion y estado biolégico del individuo.
Una sustancia peligrosa, es aquélla clasificada como tal en la legislacion

europea y traspuesta a la normativa estatal.

Tabla LXV. Clasificacion de sustancias segun peligrosidad ONU

Clase 1. EXPLOSIVOS

Son sustancias soélidas o liquidas, o mezclas de ellas, que por si

w mismas son capaces de reaccionar quimicamente produciendo
gases a tales temperaturas, presiones y velocidades que

EXPLOSIVO , B
pueden ocasionar dafios graves en los alrededores. Se
1 consideran 6 subclases de acuerdo con la forma como una

sustancia puede explotar.
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Continuacion de la tabla LXV.

Subclase 1.1: corresponde a sustancias o articulos que ofrecen peligro de

explosién en masa. Es decir, que afecta toda la carga en forma instantanea.

Subclase 1.2: Sustancias o articulos que ofrecen peligro de proyeccién mas no

explosién en masa.

Subclase 1.3: sustancias o articulos que ofrecen peligro de fuego y en menor

grado proyeccion de particulas, o ambos, mas no peligro de explosion en masa.

Subclase 1.4: Sustancias o articulos que no representan peligro significativo.

Pueden entrar en ignicidn eventualmente.

Subclase 1.5: Sustancias o articulos muy insensibles que ofrecen en

condiciones especiales, peligro de explosion en masa.

Subclase 1.6: Sustancias o articulos extremadamente insensibles que no

tienen peligro de explosion en masa.

Clase 2. GASES

Son sustancias que se encuentran totalmente en estado gaseoso a 20°C y una presion
estandar de 101.3 Kpa.

COMPRIMIDOS, que se encuentran totalmente en estado gaseoso al ser empacados o

envasados para el transporte, a 20°C.

LICUADOS, que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o

envasados para el transporte a 20°C.

CRIOGENICOS, que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o

envasados para el transporte a muy bajas temperaturas.

EN SOLUCION, que se encuentran totalmente disueltos en un liquido al ser empacados

0 envasados para el transporte.

Con respecto al tipo de riesgo que ofrecen, los gases se clasifican en dos subdivisiones:
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Continuacion de la tabla LXV.

GAS INFLAMABLE

Subclase 2.1: Gases Inflamables, pueden incendiarse
facilmente en el aire cuando se mezclan en proporciones

inferiores o iguales al 13% en volumen.

GAS NO INFLAMABLE

Subclase 2.2: Gases No-inflamables, no téxicos; Pueden ser

asfixiantes simples u oxidantes. Ej. Nitrégeno.

COIToSivVos.

Subclase 2.3: Gases Toéxicos; ocasionan peligros para la salud, son téxicos o

Clase 3. LIQUIDOS INFLAMABLES

LIQUIDO INFLAMABLE

Son liquidos 0 mezclas de ellos, que pueden contener sélidos
en suspension o soluciodn, y que liberan vapores inflamables por
debajo de 35°C (punto de inflamacién). Por lo general son
sustancias que se transportan a temperaturas superiores a su
punto de inflamacién, o que siendo explosivas se estabilizan

diluyéndolas o suspendiéndolas en agua o en otro liquido.

Clase 4. SOLIDOS CON PELIGRO DE INCENDIO

Soélidos con peligro de incendio. Constituyen cuatro subdivisiones:

SOLIDO INFLAMABLE

Subclase 4.1: Soélidos Inflamables. Son aquellos que bajo
condiciones de transporte son combustibles o pueden contribuir

al fuego por friccion.
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Continuacion de la tabla LXV.

Subclase 4.2: Solidos espontaneamente combustibles. Son
aquellos que se calientan espontaneamente al contacto con el

aire bajo condiciones normales.

PELIGROSO | nrorar

Subclase 4.3: Sélidos que emiten gases inflamables al
contacto con el agua. Son aquellos que reaccionan
violentamente con el agua o que emiten gases que se pueden
inflamar en cantidades peligrosas cuando entran en contacto

con ella.

Clase 5- OXIDANTES Y PEROXIDOS ORGANICOS.

8

OXIDANTE

5

Subclase 5.1: Sustancias oxidantes. Generalmente contienen

oxigeno y causan la combustiéon o contribuyen a ella.

PEROXIDO ORGANICO,

Subclase 5.2: Peréxidos organicos. Sustancias de naturaleza
organica que contienen estructuras bivalentes -O-O-, que
generalmente son inestables y pueden favorecer una
descomposicion  explosiva, quemarse rapidamente, ser
sensibles al impacto o la friccion o ser altamente reactivas con

otras sustancias.

Clase 6. SUSTANCIAS TOXICAS E INFECCIOSAS

subdivisiones:

El término toxico puede relacionarse con "venenoso" y la clasificacion para estas

sustancias estd dada de acuerdo con la DL50 oral, inhalatoria y dérmica. Existen dos
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Continuacion de la tabla LXV.

£

POISON

Subclase 6.1: Sustancias Toxicas. Son liquidos o sdlidos
que pueden ocasionar dafnos graves a la salud o la muerte
al ser ingeridos, in halados o entrar en contacto con la piel.

Ej. Cianuros, Sales de metales pesados.

Subclase 6.2: Materiales infecciosos. Son aquellos
microorganismos que se reconocen como patégenos (bacterias,
hongos, parasitos, virus e incluso hibridos o mutantes) que
pueden ocasionar una enfermedad por infecciéon a los animales

0 a las personas.

Clase 7. MATERIALES RADIOACTIVOS.

[ X )
a

- AADOACTINE |

Son materiales que contienen radionuclidos y su peligrosidad
depende de la cantidad de radiacion que genere asi como la
clase de descomposicion atémica que sufra. La contaminaciéon
por radioactividad empieza a ser considerada a partir de 0.4
Bag/cm2 para emisores beta y gama, o 0.04 Bg/cm2 para

emisores alfa.

Clase 8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

CORROSIVE

Corresponde a cualquier sustancia que por reaccién quimica,
puede causar dafio severo o destruccion a toda superficie con
la que entre en contacto incluyendo la piel, los tejidos, metales,
textiles, etc. Causa entonces quemaduras graves y se aplica
tanto a liqudos o sélidos que tocan las superficies como a gases
y vapores que en cantidad suficiente provocan fuertes

irritaciones de las mucosas.
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Continuacion de la tabla LXV.

Clase 9. SUSTANCIAS Y ARTICULOS PELIGROSOS MISCELANEOS

HAZARDOUS TO
ENVIRONMENT

Son materiales que no se encuentran incluidos en las clases
anteriormente mencionadas y por tanto pueden ser
transportados en condiciones que deben ser estudiadas de
manera particular. Ej. Asbesto, fibra de vidrio, silice. Dentro de
este grupo se han incluido las sustancias que ocasionan de
manera especial, contaminacién ambiental por bioacumulacion
0 por toxicidad a la vida acuatica (polutantes marinos) o

terrestre (contaminante ambiental).

Fuente: SURATEP, Administradora de Riesgos Profesionales del GEA. Clasificacion de

sustancias quimicas segun la ONU.
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Figura 30. Clasificacion de quimicos segun NFPA 704

CLASIFICACION DE RIESGOS  ©©DIGO NFPA / NoRMA 704

National Fire Protection Association

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0 NO ARDE.

1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE A MAS DE 93° C
2 ARDE A MENOS DE 932 C
3 ARDE A MENOS DE 372 C
3 MUY PELIGROSO. 4 ARDE A MENOS DE 259 C
4 MORTAL.

2 PELIGROSO.

PELIGRO ESPECIFICO

& INFLAMABLE. RIESGO POR

w NO USAR AGUA. REACTIVIDAD

k> TOXICO. \ 0 ESTABLE.

o RADIACTIVO. 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.

2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.

3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID ACIDO. O CALENTAMIENTO.

ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.

Las cuatro divisiones con colores indican un determinado rlesgo. El azul hace referencia a los riesgos para la salud, of rojo indica ef
peligro do inftamabilidad, el amariilo los rlesgos por reactividad (fa inestabilidad del producto). El grado de riesgo se clasifica con un

COR/_“a CORROSIVO.
OX/ & OXIDANTE.

nimero do O (sin pedigro) a 4 (peligro méximo), La seccién blanca referencia sl poligro especifico, con un pictograme que Indica sl son
oxidantes, COrrosivos, roactivos con agua, radicactivos, 1oxicos, eic

Fuente: FNLS S.R.L. Identificacién de seguridad.

Clasificacion de productos quimicos segun la Norma NFPA 704

La Norma NFPA 704 es el cédigo que explica el diamante del fuego,
utilizado para comunicar los peligros de los materiales peligrosos. Es importante
tener en cuenta que el uso responsable de este diamante o rombo en la
industria implica que todo el personal conozca tanto los criterios de clasificacion

como el significado de cada numero sobre cada color.
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3.1.6.2. Manipulaciéon y almacenamiento

Sabido es que muchos de los productos quimicos que se utilizan, ademas
de comportar riesgos por si mismos, en contacto con otros productos pueden

producir reacciones muy peligrosas.

El almacenamiento incorrecto de determinadas sustancias en los
laboratorios o talleres puede dar origen a accidentes que afecten a la salud de
las personas y también al medio ambiente. Para evitar estos problemas, en el
almacenamiento de los productos quimicos es necesario tener en cuenta
determinadas precauciones y medidas de seguridad. A continuacién el resumen

de las normas mas importantes referidas a recipientes moviles.

Normas basicas.

o Guardar en los lugares de trabajo las cantidades de productos quimicos
que sean estrictamente necesarias. De este modo, es mas facil aislar y
disminuir los peligros que se derivan de su manipulacion y dotar a las
instalaciones y locales de los medios de seguridad adecuados.

o No guardar los liquidos peligrosos en recipientes abiertos. Los envases
adecuados para tal fin se deben cerrar después de ser usados o cuando
queden vacios. Seran, preferentemente, de seguridad (con cierre
automatico).

° Almacenar las sustancias peligrosas debidamente separadas, agrupadas
por el tipo de riesgo que pueden generar (téxico, de incendio, etc.) y
respetando las incompatibilidades que existen entre ellas: por ejemplo,
las sustancias combustibles y reductoras deben estar separadas de las

oxidantes y de las toxicas.

185



Colocar los recipientes de pequefa capacidad que contengan sustancias
corrosivas, como los acidos y los alcalis, separados entre si y sobre
bandejas que puedan retener los derrames producidos en el caso de
rotura del recipiente.

Elegir el recipiente adecuado para guardar cada tipo de sustancia
quimica y tener en cuenta el posible efecto corrosivo que pueda tener
sobre el material de construccion del envase. Los recipientes metalicos
son los mas seguros.

Guardar sélo pequefas cantidades de productos en recipientes de vidrio,
ya que este material es muy fragil. Esta clase de envases deben
transportarse protegidos y las botellas de dos litros tienen que disponer
de un asa que facilite su manejo.

Tener en cuenta que el frio y el calor deterioran el plastico, por lo que
este tipo de envases deben ser revisados con frecuencia y mantenerse
protegidos del sol y de las bajas temperaturas. Los envases empleados
para guardar sustancias peligrosas deben ser homologados.

Disponer de una buena ventilacién en los locales, especialmente en los
lugares donde se almacenen sustancias toxicas o inflamables, asi como
de sistemas de drenaje que ayuden a controlar los derrames que puedan
producirse (rejillas en el suelo, canalizaciones, etc.).

Dividir las superficies de los locales en secciones distanciadas unas de
otras, que agrupen los distintos productos, identificando claramente qué
sustancias son y su cantidad. En el caso de una fuga, derrame o
incendio, podra conocerse con precision la naturaleza de los productos
almacenados y actuar con los medios adecuados.

También se deben despejar los accesos a las puertas y sefalizar las vias

de transito.
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Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o que generen calor
(esmerilar, soldar, amolar, etc.) cerca de las zonas de almacenamiento,
asi como el trasvasar sustancias peligrosas.

Los lugares en los que se almacenen sustancias quimicas inflamables
deberan, ademas, cumplir con una serie de requisitos basicos: evitar la
existencia de focos de calor; disponer de paredes de cerramiento
resistentes al fuego y puerta metalica; contar con una instalacion
eléctrica antiexplosiva; tener una pared o tejado que actue como
paramento débil para que en caso de deflagracion se libere la presiéon a
un lugar seguro; y disponer de medios de deteccion y proteccidn contra
incendios.

Seguir procedimientos seguros en las operaciones de manipulacién y
almacenamiento, por lo que las personas que trabajan con sustancias
quimicas deben estar informadas y formadas sobre los riesgos que

comporta trabajar con ellas.

3.1.7. Hojas de Seguridad (MSDS)

La OSHA exige que los empleadores o patronos suministren y tengan

disponibles las Hojas de Seguridad de sustancias quimicas peligrosas en las

instalaciones para cualquier actividad que realicen. A pesar de que los

estudiantes generalmente no son empleados, la mayoria de las instituciones

educativas les proveen Hojas de Seguridad; una Hoja de Seguridad puede ser

educativa, a pesar de que algunas son complicadas de entender.

3.1.71. Descripcion

La Hoja de Seguridad (MSDS) para una sustancia quimica peligrosa

describe su peligrosidad y las precauciones que se deben tomar para evitar
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algun dafo. Sustancia quimica peligrosa es cualquier quimico que represente
un peligro bajo uso normal o en una emergencia, definido por la Administracion
de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos (OSHA).

La OSHA no exige un formato especifico o una secuencia ordenada de la
presentacion de tépicos para una Hoja de Seguridad. OSHA sélo exige que la

Hoja de Seguridad incluya:

o Identificacion del producto. Se identifica el nombre, sinédnimos y una
descripcion de la sustancia y usos.

o Composicion e informaciéon de ingredientes. Se anotan todos los
ingredientes peligrosos que podrian encontrarse en cualquiera de los
productos incluidos en el prontuario de seguridad de materiales, su
CASH#.

o Identificacion de peligros. Se describen los posibles efectos en la salud
de quienes se exponen a los productos por inhalacion, ingestion o
contacto con piel u ojos. Se anotan los posibles efectos en la salud de la
familia de productos. Se indican los efectos agudos (inmediatos) y
cronicos (a la larga) en la salud. Aqui se incluye el material se conoce
como IARC, NTP o cancerigeno para la OSHA.

o Medidas de primeros auxilios. Se describen en esta seccién los primeros
auxilios y tratamiento médico de exposicidn accidentes por inhalacion,
ingestion y contacto con piel u ojos.

o Medidas para combatir fuegos. Se recomienda ropa protectora o equipo
respiratorio de proteccion y clases de materiales extintores propios para
apagar fuegos en estos productos. En conocimientos de la informacion
de esta seccion ayudara a planear de antemano los procedimientos y

equipos de reaccion.
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Medidas y practicas de un derrame. Se describen las practicas de trabajo
que hay que seguir en la eventualidad de que un material escape o se
derrame.

Manejo y almacenamiento. Se describe el manejo y almacenamiento
seguro de los materiales, asi como sobre combustibilidad, inflamabilidad
y extrema inflamabilidad.

Equipo de proteccion y controles de ingenieria. Se proporcionan los
controles de ingenieria y equipo de proteccion personal para prevenir la
exposicidén a un producto.

Propiedades quimicas vy fisicas. Las propiedades fisicas y quimicas de la
familia del producto. Las propiedades se enumeran como rangos.
Estabilidad y reactividad. Se informa sobre la estabilidad del material,
incompatibilidades (que materiales evitar), productos de descomposicion
peligrosa, polimerizaciéon peligrosa (reaccién intrinseca), proclividad a
descarga estatica y a impacto mecanico.

Informacién toxicoldgica.

Informacién ecologica. Se informa los efectos ecoldgicos y al medio
ambiente y si se considera toxico para la vida acuatica.

Consideraciones de disposicion. Instrucciones para como los
desperdicios deben de ser desechados de acuerdo con las regulaciones
de control ambiental.

Informacién sobre transporte. La clasificacién y regulaciones bajo los
codigos del Departamento de Transporte de Estados Unido (DOT), si el
material es clasificado como producto peligroso.

Informacién adicional. Informacién sobre su clasificacién segun la Norma
NFPA 704, recomendaciones y precauciones especiales que se debe

tener.
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3.1.7.2. Elaboracion de MSDS de reactivos usados
en EIM

Las hojas de seguridad (MSDS) de los materiales utilizados en los
Laboratorios y/o Talleres de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San

Carlos de Guatemala (USAC), se encuentran en apéndice.

3.1.8. Manejo de desechos

El tratamiento adecuado de de todos los desechos y de materiales
contaminados, es uno de los elementos mas importantes en la prevencion de
accidentes. Cada estudiante es responsable de asegurarse que estos desechos
sean manipulados de una forma que minimice los peligros personales y

reconozca el potencial para contaminar el medio ambiente.

3.1.8.1. Eliminacion de desechos

Para la eliminacion de desechos se debe hacer en base a las

caracteristicas asociadas al manejo que debe realizarse del residuo clasificado

en:

o Residuo peligroso: son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

° Residuo sélido patégeno: residuo que por sus caracteristicas vy

composicién puede ser reservorio o vehiculo de infeccion a los seres

humano.
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o Residuo solido toxico: residuo que por sus caracteristicas fisicas o
quimicas, dependiendo de su concentracion y tiempo de exposicion,
puede causar dano y aun la muerte a los seres vivientes o puede
provocar contaminacion ambiental

o Residuo inerte: residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

o Residuo no peligroso: ninguno de los anteriores. Se considera un residuo
s6lido NO PELIGROSO a aquellos provenientes de casas habitacion,
sitios de servicio privado y publico, demoliciones y construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios que no tengan efectos

nocivos sobre la salud humana.

3.1.8.2. Tratamiento previo a la eliminacion y

reciclaje

No se verteran aceites, combustibles o cualquier otro producto téxico,
directamente al desagtie. Estos productos una vez deteriorados tras cumplir su
cometido seran acumulados a la espera de su traslado a un punto verde o bien

recogido por una empresa habilitada a tal efecto.

Del mismo modo el material impregnado por productos quimicos sea
acumulados para su especial tratamiento y no iran a la basura como cualquier
otro producto inocuo.

3.1.9. Normas de seguridad

Es una serie de requisitos que toda persona que ingresa a los laboratorios

debe de conocer para evitar accidentes y lograr un ambiente de trabajo seguro.
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3.1.9.1. Area Administrativa

Normas generales

No fumar en los distintos ambientes del Area Administrativa EIM.
No correr dentro.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

Prohibido el ingreso de cualquier tipo de arma blanca o de fuego.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

3.1.9.2. Area de salones de clases

Normas generales

No fumar en salones de clase.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales maletin en el lugar
designado.

No correr dentro de los salones de clase.

En caso de producirse un accidente, informar inmediatamente al
catedratico.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

Prohibido el ingreso de cualquier tipo de arma blanca o de fuego.

No jugar en los salones de clase.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.
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3.1.9.3. Area de laboratorios y talleres

La serie de requisitos que toda persona que ingresa a los laboratorios de

la Escuela de Ingenieria Mecanica, debe de conocer para evitar accidentes y

lograr un ambiente de trabajo seguro.

3.1.9.3.1. Laboratorio de Control
Numérico Computarizado
CNC

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica

laboratorio.
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No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.
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3.1.9.3.2. Laboratorio de Procesos de

Manufactura 1

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,

taparla.
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o En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, informar

inmediatamente al instructor.

o Tener presente donde esta situado el botiquin.

o Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

o Mantener los pasillos libres de obstaculos.

o No se permite el uso de joyeria.

o No jugar en el laboratorio.

o Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

o Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

o Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las

normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos
o No utilizar ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

o Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

Normas y recomendaciones en uso de tornos

o Los interruptores y demas mandos de puesta en marcha de las
maquinas, se deben asegurar para que no sean accionados
involuntariamente; las arrancadas involuntarias han producido muchos
accidentes.

. Los ruedas dentadas, correas de transmision, acoplamientos, e incluso
los ejes lisos, deben ser protegidos por cubiertas.

. Todas las operaciones de comprobacion, medicidén, ajuste, etc, deben

realizarse con la maquina parada.
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Se deben utilizar anteojos de seguridad contra impactos, sobre todo
cuando se mecanizan metales duros, fragiles o quebradizos, debido al
peligro que representa para los ojos las virutas y fragmentos de la
maquina pudieran salir proyectados.

Manejar la maquina sin distraerse.

Si a pesar de todo se le introdujera alguna vez un cuerpo estafio en un
0jo, no lo refriegue, puede provocarse una herida. Acuda inmediatamente
al médico.

Las virutas producidas durante el mecanizado nunca deben retirarse con
la mano, ya que se pueden producir cortes y pinchazos.

Las virutas secas se deben retirar con un gancho saca virutas, cepillo o
brocha adecuados, estando la maquina parada. Para virutas humedas o
aceitosas es mejor emplear una escobilla de goma.

Se debe llevar la ropa de trabajo bien ajustada. Las mangas deben
llevarse cefidas a la mufeca.

Antes de comenzar el trabajo

Verificar que el plato y su seguro contra el aflojamiento, estan
correctamente colocados.

Que la pieza a trabajar esta correcta y firmemente sujeta al dispositivo de
sujecion y que en su movimiento no encuentre obstaculos.

Que se ha retirado del plato la llave de apriete.

Que la palanca de bloqueo del portaherramientas esta bien apretada.
Que estan apretados los tornillos de fijacién del carro superior.

Si se usa contrapunto, comprobar que esté bien anclado a la bancada y
que la palanca del bloqueo del husillo del contrapunto esta bien
apretada.

Que las carcasas de proteccion o resguardos de los engranajes y

transmisiones esta correctamente colocadas y fijadas.
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Que no hay piezas o herramientas abandonadas que pudieran caer o ser
alcanzados por la maquina.

Si se va a trabajar sobre barras largas que sobresalen por la parte
trasera del cabezal, comprobar que la barra esta cubierta por una
proteccion guia, en toda su longitud.

Que la cubierta de proteccion del plato esta correctamente colocada.

Que la pantalla transparente de proteccion contra proyecciones de

virutas y taladrina se encuentra bien situada.

Durante el trabajo

Durante el mecanizado, se deben mantener las manos alejadas de la
herramienta que gira o se mueve. Si el trabajo se realiza en ciclo
automatico., las manos no deben apoyarse en la mesa de la maquina.
Toda las operaciones de comprobacion, ajuste, etc, deben realizarse con
la maquina parada, especialmente las siguientes:

v Alejarse o abandonar el puesto de trabajo

v Sujetar la pieza a trabajar

v Medir o comprobar el acabado

v Limpiar

v Ajusta protecciones o realizar reparaciones

v Dirigir el chorro de taladrina

No se debe frenar nunca el plato con la mano. Es peligroso llevar anillos
y pulseras; ocurren muchos accidentes por esta causa.

Para tornear entre puntos se utilizaran dispositivos de arranque de
seguridad. En caso contrario, se equiparan los dispositivos de arrastre
corrientes con un aro de seguridad. Los dispositivos de arrastre no
protegidos han causado numerosos accidentes, incluso mortales.

Para limar en el torno, se debe sujetar la lima por mango con la mano

izquierda. La mano derecha sujetara la lima por la punta.
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Trabajando con tela esmeril en el torno se debe tomar algunas

precauciones:

v De ser posible no aplicar la tela esmeril sobre la pieza sujetandola
directamente con las manos.

v Se puede esmerilar sin peligro utilizando una lima o una tablilla
como soporte de la tela esmeril.

v Es peligroso introducir la tela esmeril con el dedo, para pulir la
parte interior de una pieza; lo seguro es hacerlo con la lija
enrollada sobre un palo cilindrico.

Para medir, limar o esmerilar la cuchilla se debe proteger con un trapo o

un capuchon de cuero. Se evitan heridas en los brazos.

Orden, limpieza del puesto de trabajo

Debe cuidarse el orden y conservacion de las herramientas, utiles y
accesorios; tener un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio.

La zona de trabajo y las inmediaciones de la maquina deben mantenerse
limpias y libres de obstaculos y manchas de aceite. Los objetos caidos y
desperdigados pueden provocar tropezones y resbalones peligrosos, por
lo que deben ser recogidos antes de que esto suceda.

La maquina debe mantenerse en perfecto estado de conservacion, limpia
y correctamente engrasada.

Las virutas deben ser retiradas con regularidad, sin esperar al final de la
jornada, utilizando un cepillo o brocha para las virutas secas y una
escobilla de goma para las humedas y aceitosas.

No debe dejarse ninguna herramienta u objeto suelto sobre la maquina.
Tanto las piezas en bruto como las ya mecanizadas deben apilarse de
forma segura y ordenada o bien utilizar contenedores adecuados si las
piezas son de pequefio tamafo.

Se deben dejar libres los caminos de acceso a la maquina.
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Eliminar los desperdicios, trapos sucios de aceite o grasa que puedan
arder con facilidad, acumulandolos en contenedores adecuados
(metélicos y con tapa).

Las averias de tipo eléctrico solamente pueden ser investigadas y
reparadas, las conducciones eléctrica deben estar protegidas contra
cortes y dafos producidos por las virutas y/o herramientas. Vigile este
punto e informe a instructor o encargado de cualquier anomalia que
observe.

Durante las reparaciones colocar en el interruptor principal un cartel de

no tocar.

Normas y recomendaciones de seguridad en el uso del esmeril

Los esmeriles deberan estar ubicados en sitios especiales, bien
iluminados, donde no exista trafico constante de personas.

El mantenimiento y limpieza de los esmeriles deberan efectuarse
constantemente, las piezas dafadas o rotas deberan ser sustituidas. La
lubricacién es indispensable para evitar recalentamientos de equipos y
piezas.

La velocidad calculada de disefio del esmeril no podra ser cambiada.
Todo esmeril debera tener un protector frontal.

El descanso o porta pieza debera quedar a un nivel mas alto que el del
centro de la piedra y con una longitud de 3 milimetros de la piedra.

Los operadores de los esmeriles debe utilizar la protecciéon adecuada
para la vista (lentes) y proteccidn respiratoria en los casos de generacion
de polvos (mascaria).

No se podran en funcionamiento los esmeriles cuya piedra esté floja o
fuera de balance.

Siempre se utilizara el frente de la piedra a menos que el disefio haya

sido hecho para esmerilar por los lados.
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A medida que la piedra se vaya desgastando, debera irse ajustando el
porta pieza o descanso respetando la medida 3 milimetros de longitud.
Esmerilar con la piedra adecuada para el material que se esta

trabajando.

3.1.9.3.3. Laboratorio de Procesos de

Manufactura 2

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la

movilidad.
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No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o0 maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al finalizar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.
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Normas y recomendaciones en uso de soldadura eléctrica

La soldadura eléctrica presenta ciertos riesgos que, por conocidos,
pueden evitarse perfectamente si se observan unas sencillas normas de

seguridad en lo que se refiere a:

o La correcta conexion del equipo a utilizar

o Verificacion y conservacion de los cables conductores
o El manejo y cuidado del equipo

o La realizacion correcta de las operaciones

Conexion segura del equipo de soldar

o Debido a la razdén anteriormente mencionada es aconsejable que el
soldador revise el aislamiento de los cables antes de comenzar la tarea y

eliminar los que se encuentren dafiados o en mal estado.

o Solo se debe utilizar cables y empalmes en perfecto estado de
conservacion.

o Durante la operacion debe estar correctamente conectado el cable de
masa.

o Si los bornes de la maquina no se encuentran bien aislados o, el equipo

esta tocando un cable de soldadura deteriorado, es posible que la
tension en vacio se transmita a la carcasa del equipo y al conductor de
puesta a tierra conectado a ella.

o En algunos casos los conductores de puesta a tierra de las herramientas
eléctricas utilizadas cerca de los equipos de soldar suelen calentarse
tanto (por efecto de las corrientes inducidas por la soldadura) que llegan
a fundirse sin que se note. Por ese motivo es necesario:

v Conectar directamente el cable de masa sobre la pieza a soldar.
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v Utilizar herramientas eléctricas que tengan doble aislamiento.

v Colocar un aislante intermedio cuando la pieza a soldar se
encuentra colgada.

Se debe también cortar la corriente antes de realizar cualquier

manipulacion sobre la maquina, incluso moverla.

No se debe dejar conectada la maquina cuando se suspenda el trabajo o

se realice un descanso.

Ademas no se debe permitir que los cables descansen sobre charcos,

superficies calientes, rebordes filosos, etc, o cualquier otro lugar que

perjudique su aislamiento.

Se debe evitar que los cables sean pisados por vehiculos, o que las

chispas de la soldadura caigan sobre ellos.

Los cables no deben cruzar una via de circulacion sin estar protegidos

mediante apoyos de paso.

Proteccion personal

Para evitar electrocuciones es necesario evitar que la tensién en vacio
descargue por el cuerpo del soldador. Por lo tanto se debe:

v Llevar puestos los guantes protectores.

v Cambiar los mangos en mal estado, tanto de la pinza como del

equipo de soldar.

v Utilizar guantes al colocar el electrodo y, ademas, al desconectar
la maquina.
v No apoyar la pinza sobre materiales conductores, siempre sobre

materiales aislantes.
Ademas de los peligros propios de la electricidad existen otros riesgos,
por ejemplo los efectos de las radiaciones. Para evitar este peligro el

soldador debe utilizar pantalla protectora con cristales absorbentes.
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Es conveniente comprobar que la pantalla no presente roturas que
permitan el paso de la luz, y que el cristal contra radiaciones sea el
conveniente de acuerdo a la intensidad o diametro del electrodo.

Para realizar el pulido de la soldadura debe utilizarse gafas protectoras.
Hay que tener presente que no solo el soldador es el que esta expuesto
a los peligros de las radiaciones, los ayudantes también deben utilizar las
pantallas protectoras.

Tomar en cuenta que los rayos ultravioletas pueden producir ampollas
cuando actuan durante mucho tiempo sobre la piel desnuda, por este
motivo se aconseja nunca trabajar con las mangas arremangadas.

Para proteger los puestos de trabajo cercanos deben utilizarse pantallas
metalicas protectoras que encierren al soldador.

El equipo de protecciéon personal del soldador debe estar compuesto por:
Pantalla de proteccién de cara y ojos

Guantes de manga larga

Mandil de cuero

Polainas de apertura rapida

Calzado de seguridad

Delantal de cuero

AN N N N N

Proteccion respiratoria

Se debe evitar soldar con la ropa manchada con grasa, solventes, o
cualquier sustancia inflamable.

No usar ropa humeda porque se convierte en conductora.

Los humos de soldadura contienen sustancias téxicas cuya inhalacion
puede ser nociva, por este motivo se debe soldar siempre en lugares
bien ventilados vy, si es necesario, disponer de sistemas de extraccion
localizada.

Para realizar trabajos de soldadura en recintos cerrados hay que tener

en cuenta ciertos aspectos:
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Eliminar los gases y vapores de la soldadura
Comprobar que la ventilacién sea buena
Nunca se debe ventilar con oxigeno

Usar ropa dificilmente inflamable

No utilizar ropa de fibras artificiales facilmente inflamables

AN N N N NN

Soldar con corriente continua, dado que esta es menos peligrosa

que la alterna.

Normas y recomendaciones en uso de soldadura oxiacetilénico

Al trabajar con soplete o soldadura oxiacetilénica se originan una serie de
riesgos que pueden ser evitados si se conocen y se trabaja cumpliendo las

normas basicas de seguridad. A continuacion se listan algunas de ellas.

Disposiciones para la correcta utilizacion de los cilindros

o Las valvulas deben ser purgadas para arrastrar toda materia extrafa que
pueda danar el reductor. Si se presentan dificultades con la valvula se
debe devolver el cilindro antes de ponerlo en servicio. No se debe
intentar reparar las mismas.

o Los reductores para oxigeno deben ser conectados con tuercas y las de
acetileno por medio de la grampa.

o Se debe usar la llave exacta para ajustar la tuerca que fija el reductor a la
valvula del cilindro, una llave inadecuada, puede redondear la tuerca, la
que en esa forma puede no quedar lo suficientemente apretada.

o Un excesivo ajuste puede por el contrario dafiar los filetes de la tuerca
debilitando la conexion.

. La valvula del reductor debe estar cerrada antes de abrir la del cilindro.
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Con la llave especial se debe abrir la valvula del cilindro de acetileno una
vuelta completa. Antes de hacerlo se debe verificar que la valvula del
reductor esté cerrada.

Se recomienda ajustar moderadamente las conexiones de las
mangueras al soplete con llave exacta.

Se debe armar el pico apropiado al trabajo que debe ejecutar cuando se
trate del soplete soldador y el pico e inyector que corresponda, cuando
se trate del soplete cortador. Se debe ser cuidadoso en el montaje de la
cabeza y picos adecuados, los malos asientos de estas piezas provocan
graves retrocesos de llama.

Se debe probar o controlar las conexiones (reductor al cilindro,
mangueras con los reductores y con el soplete) en busca de pérdidas.
Se deben buscar pérdidas cuando hay problemas en las conexiones y
cada vez que se cambie de cilindro.

Si la pérdida de alguna unién subsiste después de un fuerte apriete, se
debe desconectar y reparar con un trapo limpio. De continuar se debe
revisar la unién.

Cuando se crea que la manguera esta danada, se debe verificar su
estanqueidad sumergiéndola en un balde con agua. Si aparece la
pérdida, se debe cortar la parte dafiada y empalmarla adecuadamente
(los parches no son indicados para evitarlas; deben ser prohibidos).

Las pérdidas pueden provocar retrocesos y explosiones prematuras y es
por ello que deben ser eliminadas.

Nunca se debe aceitar, ni engrasar el equipo oxiacetilénico de soldadura:
el oxigeno tiene afinidad por los hidrocarburos. Se evita con ello la
posible combustion espontanea causada por exposicion al mismo y las

consecuencias de su explosion.
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Por la misma razén nunca se debe intercambiar la manguera de aire
comprimido con la de oxigeno porque las primeras pueden contener
aceite.

Se debe evitar que las mangueras sean pisadas, aplastadas por objetos
pesados o quemadas por escorias calientes.

El juego de mangueras individuales oxigeno y acetileno deben ser unidas
cada 60 cm. aproximadamente para hacerlas mas manuales.

El soplete se debe colocar en un lugar seguro. No colgarlo nunca del
reductor o valvula de los cilindros y menos cuando esta encendido.
Jamas se debe introducir los cilindros en espacios cerrados tales como
tanques calderas. Deben quedar siempre afuera de ellos.

Al terminar el trabajo, se debe cerrar la valvula del cilindro del oxigeno y
la del cilindro o generador de acetileno. Purgar las cafierias y sopletes.
Aflojar los tornillos de regulacién de los reductores de presion, asi no
gquedan mangueras y equipos con presion.

El manipuleo de los cilindros debe ser hecho siempre con cuidado
especialmente con bajas temperaturas. No golpearlos ni exponerlos al

calor.

Disposiciones para la seguridad del operador

No se debe engrasar los guantes, cuando se endurezcan, deben ser
reemplazados.

El operador debe vestir ropas exentas de grasitud. La ropa engrasada
expuesta al oxigeno arde rapidamente. Si estan rasgadas o
deshilachadas facilitan aun mas esta posibilidad.

Nunca se debe encender el soplete con fosforos. Con la llave de
acetileno del soplete abierta el gas que sale de su pico puede formar

mezcla explosiva en torno de la mano que tiene el fésforo.
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Debe encenderse el soplete, abriendo primero el robinete de oxigeno y
luego el de acetileno.

Tampoco debe reencender el soplete apagado valiéndose del metal
caliente, pues no siempre enciende instantaneamente; dando lugar a la
acumulacién de gas que inflama violentamente.

Para encender el soplete o mejor es utilizar una llama piloto o un
chispero. Esta forma de encendido puede prevenir terribles quemaduras.
El area donde se emplee el soplete debe ser bien ventilada para evitar la
acumulacion de las emanaciones.

Mientras se suelde no tener fésforos ni encendedor en los bolsillos.
Antes de cortar una pieza de hierro o acero se debe asegurar de que no
vayan a caer escorias en algun lugar poco accesible donde puedan
causar un principio de incendio.

El corte de recipientes cerrados lleva provocados muchos accidentes. En
la mayoria de los casos pueden ser llenados con agua para desalojar los
posibles gases que puedan contener y ventilar el lugar de corte para
contrarrestar el calentamiento del aire interior.

Durante el funcionamiento de un soplete cortador, una parte del oxigeno
con el que se lo alimenta es consumida por oxidacion del metal, el
excedente retorna a la atmoésfera. Un trabajo de oxicorte realizado en un
local de dimensiones pequefias puede enriquecer peligrosamente la
atmoésfera, lo que podria ocasionar accidentes muy graves por asfixia.
Las explosiones prematuras o retrocesos pueden ser causados por
recalentamiento del pico, por tocar el trabajo con el pico, por trabajar con
presiones incorrectas; por suciedad u obstrucciéon. La llama se produce
en el interior originando un ruido semejante a un silbido. Esta recalentara
la boquilla o quemara la manguera. Cuando esto ocurra, cierre las llaves

del soplete empezando por la de acetileno. Si el retroceso destroza las
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mangueras y origina incendio cierre con cuidado la valvula del cilindro de
acetileno primero y la del de oxigeno después.

El retroceso no hace mas que poner de manifiesto un mal procedimiento
o el mal funcionamiento del equipo.

Nunca se debe dejar en el suelo el soplete encendido. En pocos
segundos se apaga y para reencenderlo se debe prevenir contra una
explosion, pues existe el riesgo de formar mezcla explosiva.

Los trabajos de soldadura y de corte se hacen a temperaturas que
sobrepasen en muchos grados a la de inflamaciéon de los metales. De
aqui que es importante tener cerca un extintor portatil para enfriar.
Acostumbrar al personal a dar parte de los peligros tan pronto como lo
vea. No interesa si estaba antes de venir a trabajar. Es importante poner
en conocimiento del instructor, deficiencias en el equipo, elementos mal
guardados, pasillos bloqueados, etc.

Se debe mantener el lugar de trabajo tan limpio como sea posible. De
esa forma se puede eliminar muchos riesgos guardando los distintos
elementos, incluidos los desperdicios, en recipientes adecuados.

Utilice los siguientes equipos e instalaciones de seguridad:

Ropa de trabajo

Delantal de cuero de descarne

Guantes, mangas o sacos de cuero de descarne

Polainas de cuero

Botines de seguridad

AN NN N YN

Mascara o pantalla facial con mirillas volcables, o pantallas de

mano para soldadura.

AN

Proteccion respiratoria (barbijo para humos de soldadura)

AN

Biombo metalico

v Matafuego
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Lo que nunca se debe hacer

No usar jamas oxigeno en lugar de aire comprimido en las aplicaciones
especificas de este gas (sopletes de pintar, alimentacion de herramientas
neumaticas, etc.) Las consecuencias seran siempre gravisimas.

Nunca usar oxigeno o cualquier otro gas comprimido para enfriar su
cuerpo o soplar en polvo de su ropa.

Nunca usar el contenido de un cilindro sin colocar el correspondiente
reductor de presion.

Nunca lubricar las valvulas, reductor, mandémetros y demas implementos
utilizados con oxigeno, ni tampoco manipulearlos con guantes o0 manos
sucias de aceite.

Nunca utilice un cilindro de gas comprimido sin identificar bien su
contenido. De existir cualquier duda sobre su verdadero contenido
devuélvalo inmediatamente a su proveedor.

Nunca permita que los gases comprimidos y el acetileno sean
empleados, por personas inexpertas. Su uso requiere de la presencia del
instructor o de una persona instruida y experimentada.

Nunca conecte un regulador sin asegurarse previamente que las roscas
son iguales.

Nunca fuerce conexiones que no sean iguales.

Nunca emplee, reguladores, mangueras y manometros destinados al uso
de un gas o grupo de gases en particular en cilindros que contengan
otros gases.

Nunca trasvase gas de un cilindro a otro, por cuanto dicho procedimiento
requiere instruccion y conocimiento especializados.

Nunca utilice gases inflamables directamente del cilindro sin reducir

previamente la presion con un reductor adecuado.

211



Nunca devuelva el cilindro con su valvula abierta. Esta debe ser cerrada
cuidadosamente cualquiera sea el gas que contenga. Coloque también la

tapa de proteccion.

3.1.9.3.4. Laboratorio de Instalaciones

Mecanicas

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro

del laboratorio.
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De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o0 maquina sin conocer su Uuso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

3.1.9.3.5. Laboratorio de Metalurgia y

Metalografia

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
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Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.
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Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

Normas y recomendaciones de seguridad para fundicion de metales

Utilice el traje aluminado para mover el crisol con metal fundido (guantes,
mangas, pantalon, polainas, gabacha y casco con pantalla de proteccién
de la cara tipo campana que cubre hombros).

Nunca meta agua al horno o a los crisoles. Cualquier residuo de agua
puede ocasionar una explosion peligrosa.

Para evitar accidentes, establezca la colocacidon de los moldes de tal
forma que se realice un recorrido sencillo y de facil acceso al momento
de la fundicion.

No obstante es necesario repasar todo el recorrido que hara el crisol
desde que sale del horno hasta que se vierte el metal fundido.

Siga y atienda, las directrices y recomendaciones que el instructor le

comunique de donde y como se va a mover el crisol.
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Cuando vierta y funda el metal debe ser en areas que tengan una
superficie no combustible, tal como metal, yeso o arena.

Cualquier metal fundido que se derrame puede desplazarse a grandes
distancias, por lo que hay que mantener las areas de trabajo libres de
obstaculos.

Asegurese de tener a la mano un extinguidor, junto con una pala y arena

limpia y seca para combatir incendios.

Normas y recomendaciones de seguridad en el uso del esmeril

Los esmeriles deberan estar ubicados en sitios especiales, bien
iluminados, donde no exista trafico constante de personas.

El mantenimiento y limpieza de los esmeriles deberan efectuarse
constantemente, las piezas dafnadas o rotas deberan ser sustituidas. La
lubricacion es indispensable para evitar recalentamientos de equipos y
piezas.

La velocidad calculada de disefio del esmeril no podra ser cambiada.
Todo esmeril debera tener un protector frontal.

El descanso o porta pieza debera quedar a un nivel mas alto que el del
centro de la piedra y con una longitud de 3 milimetros de la piedra.

Los operadores de los esmeriles debe utilizar la proteccion adecuada
para la vista (lentes) y proteccidn respiratoria en los casos de generacion
de polvos (mascaria).

No se podran en funcionamiento los esmeriles cuya piedra esté floja o
fuera de balance.

Siempre se utilizara el frente de la piedra a menos que el disefio haya
sido hecho para esmerilar por los lados.

A medida que la piedra se vaya desgastando, debera irse ajustando el

porta pieza o descanso respetando la medida 3 milimetros. de longitud.
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Asegurese que area limitada de trabajo del esmeril sea no se invadida
por personas ajenas a la actividad que realice o que este se encuentre

fuera de dicha area marcada para un trabajo seguro.

3.1.9.3.6. Laboratorio de Maquinas

Hidraulicas

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccion personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro

del laboratorio.
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De tener el cabello largo, recogeselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o0 maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

3.1.9.3.7. Laboratorio de Motores de

Combustion Interna

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
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Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.

Utilizar el equipo de proteccidn personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.
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Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.

Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilizar ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

3.1.9.3.8. Laboratorio de Refrigeracion

y Aire Acondicionado

Normas generales

Con dos faltas a la asistencia del laboratorio no tendra derecho a nota.
Ser puntuales en cada laboratorio después de 10 minutos empezado el
laboratorio se cerrara la puerta y no podran entrar.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

Prohibido usar: pantalones o faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

Utilizar bata verde y mantenerla siempre bien abrochada.

Utilizar casco blanco de proteccion.

Usar calzado de seguridad con puntera de acero.
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Utilizar el equipo de proteccion personal requerido para el proceso que
va a realizar (consulte al instructor).

Seguir las recomendaciones del instructor.

No realice ningun experimento o actividad que no se le indique.

Guardar prendas de abrigo y los objetos personales, maletin en el lugar
designado y no los dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

No utilizar teléfonos celulares durante la realizacion de la practica
laboratorio.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

No andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro
del laboratorio.

De tener el cabello largo, recogérselo.

Colocar sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
Tener siempre las manos limpias y secas. De existir alguna herida,
taparla.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, informar
inmediatamente al instructor.

Tener presente donde esta situado el botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.

No se permite el uso de joyeria.

No jugar en el laboratorio.

Revise las hojas de seguridad de los materiales quimicos antes de
utilizarlos.

Colocar los desechos en su respectivo contenedor.
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o Los instructores, estudiantes y visitantes deben de cumplir con las
normas anteriores como minimo para poder permanecer en el

laboratorio.

Normas para manipular instrumentos y productos
o No utilizar ninguna herramienta o maquina sin conocer Su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

o Al acabar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.
3.1.10. Otros
Manejo de cargas
El manejo de cargas es una actividad frecuente en los talleres mecanicos.
Como norma de caracter general, siempre que sea posible, la manipulacién de

cargas se llevara a cabo con medios mecanicos adecuados y seguros.

No obstante, cuando por las caracteristicas propias del trabajo deba

realizarse de forma manual, se tendran en cuenta los siguientes factores:

o Caracteristicas de la carga

o Esfuerzo fisico necesario

o Caracteristicas del medio de trabajo

o Exigencias de la actividad

o Caracteristicas individuales del trabajador

Brindando informacién y formacién sobre la forma correcta de manipular

las cargas y se fomentara su participacion en la propuesta de mejoras
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orientadas a su manejo del modo mas seguro posible. Se utilizaran técnicas de
levantamiento que tengan como principio basico mantener la espalda recta y

hacer el esfuerzo con las piernas, a saber:

Figura 31. Manejo de cargas

Apovyar los pies firmemente

Separar los pies a una distancia
aproximada de 50 cm uno de otro

Doblar la cadera y las rodillas para coger la
carga bien pegada al cuerpo

Mantener la espalda recta
y utilizar la fuerza de las piernas

Si la carga es demasiado pesada o voluminosa, utilizar la ayuda de medios
mecanicos o alzarla entre varias personas.

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Manual de seguridad para operaciones en talleres

mecanicos y de motores térmicos.
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3.2 Guia de primeros auxilios

Es necesario que todas las personas relacionadas con la EIM tengan los
conocimientos basicos para brindar los primeros auxilios a la persona que se
accidente en el desarrollo de la practica por cualquier causa inesperada,
reduciendo la gravedad de la lesion o salvando la vida de la persona, hasta que
reciba atencion médica.

3.2.1. Definiciones, objetivos y normas de primeros auxilios

Definicién de los primeros auxilios

Se entiende por primeros auxilios, la asistencia inmediata que se brinda a
una persona que ha sufrido un accidente o enfermedad subita, hasta que sea
atendida por un médico idoneo.

Objetivos de los primeros auxilios

Los objetivos de los primeros auxilios son:

o Conservar la vida.

o Evitar complicaciones fisicas y psicologicas.

o Ayudar a la recuperacion.

o Asegurar el traslado de la persona a un centro médico.

224



Normas de primeros auxilios

Ante un accidente que requiere la atencion de primeros auxilios, el

miembro de la brigada de primeros auxilios, debe recordar las siguientes

normas:

Actuar si se tiene seguridad de lo que va a hacer, si duda, es preferible
no hacer nada, porque es probable que el auxilio que preste no sea
adecuado y que contribuya a agravar al lesionado.

Conservar la tranquilidad para actuar con serenidad y rapidez, esto da
confianza al lesionado y a sus acompanantes. Ademas contribuye a la
ejecucion correcta y oportuna de las técnicas y procedimientos
necesarios para prestar un primer auxilio.

De su actitud depende la vida de los heridos; evite el panico.

No retirarse del lado de la victima; si estd solo, solicite la ayuda
necesaria (elementos, transporte, etc.).

Efectuar una revision de la victima, para descubrir lesiones distintas a la
que motivo la atencién y que no pueden ser manifestadas por esta o sus
acompanantes.

Hacer la valoracioén de la victima, de acuerdo al AMPLE.

Alergias, medicamentos, patologias, la ultima comida, evento subito.
Recordado que las posibilidades de supervivencia de una persona que
necesita atencion inmediata son mayores, si esta es adecuada y si el
transporte es rapido y apropiado.

Hacer una identificacion completa de la victima, de sus acompafantes y
registrar la hora en que se produjo la lesion.

Dar érdenes claras y precisas durante el procedimiento de primeros

auxilios.
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o Inspeccionar el lugar del accidente y organizar los primeros auxilios,
segun sus capacidades fisicas y el juicio personal. “No luchar contra lo
imposible”.

o Delegar este tipo de funciones a otras personas.

ABC en primeros auxilios

Se refiere a las prioridades de atencion del lesionado de la cual cada letra

tiene su significado.

Del inglés es:
o A: Air (Aire)
o B: Breathing (Respiracion)

o C: Circulation (Circulacion)

Y en espaniol se ha traducido como:

o A: Via Aérea Permeable y control de la Columna Cervical.
o B: Buscar Respiracion.
o C: Circulacion.

Se muestra que la primer prioridad a atender a un lesionado es que no se
encuentre ninguna estructura o ningun objeto que dificulte la entrada y salida

del aire, desde el exterior hasta los pulmones.
Ademas de proteger la columna cervical, que corresponde al cuello de la

persona, esto con la finalidad de cuidar la médula espinal de que no tenga

ningun dano o se asevere por otra lesion.
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La segunda prioridad es buscar si la persona esta o no respirando y en

primeros auxilios se utiliza la Maniobra de Ver; Oir y Sentir la Respiracion.

Durante 5 a 10 segundos. En caso de que la persona NO respire estan

indicadas inmediatamente 2 ventilaciones.

Y la tercer prioridad es todo lo que tenga que ver con la circulacion, como

ejemplo: las heridas, las hemorragias, las fracturas, etc.

3.2.2. Métodos de examen

Los principios de accion de emergencias son:

A.

Evaluacion inicial de area.

Al llegar a la escena el brigadista, debe realizar una evaluacion
perimétrica, para establecer una impresion diagnostica de lo sucedido en
el escenario.

Evaluacion de la victima.

Si el lugar es seguro para el paciente y el socorrista, este debe iniciar la
evaluacion basica, tomando en cuenta conciencia, respiracion y
circulacion.

Manejo inicial de la emergencia subita.

Brindar atencién en la escena en un lugar seguro para el paciente,
basados en las lesiones mas graves o sintomas que aquejan a la

persona, en el siguiente orden:

4 Problemas respiratorios
4 Problemas cardiacos

v Hemorragia

4 Fractura

v Quemadura
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v Intoxicaciones

Cuando hay multiples victimas en la escena, es recomendable realizar una
evaluacion de las lesiones mas graves, para establecer prioridades de atencion

(TRIAGE), y no provocar epidemias de heridos hacia los hospitales.

En estos casos se utiliza el sistema START, el cual es una nemotecnia

que ayuda al socorrista a decidir a quién asistira primero, sus letras significan:

o S: Simple

o T: Triage

) A: Atencion Rapida
o R: Rapido

° T: Tratamiento

El sistema START, la persona es evaluada en tres parametros que son:

Tabla LXVI. Sistema START de evaluacion

Area 4 3 2 1
Conciencia Alerta Verbal Dolor inconciente
Respiraciéon normal ortopnea disnea apnea
Circulacion Normal LC: > 2" PAS: -100 Heridas graves

puntaje 12 9 6 &
Triage agoénico

Fuente: RODRIGUEZ R., Alfonso O. Cruz Roja. Manual de primeros auxilios para socorristas

nivel basico 2011. p. 6.
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Observacion; el color blanco se utiliza para sefalar cuerpos humanos sin
signos evidentes de vida o partes humanas encontradas en una escena de
emergencia o por desastres, no deben ser movidos solo sefialar la ubicacion de

los restos.

Procedimiento para prestar primeros auxilios

Para prestar los primeros auxilios el brigadista debe hacer lo siguiente:
Organizar un cordén humano con las personas no accidentadas; esto no solo
facilita su accion, sino que permite que los accidentados tengan suficiente aire.
Preguntar a los presentes quiénes tienen conocimientos de primeros auxilios

para que le ayuden.

Prestar atencion inmediata en el siguiente orden:

A. Aplicar el ABC de los primeros auxilios.

B. Realizar una observacién rapida de la cabeza a los pies, para notar,
manchas, acortamientos, deformaciones, crujidos, sangrados.

C. En caso necesario ventilar a la persona si tiene problemas respiratorios y
de reanimacion cardiaca en caso necesario.

D. Si sangra realizar presion directa sobre la herida, vendar la misma, con
un vendaje compresivo.
Proteger el calor del cuerpo cubriendo a la persona.

F. Mantener el monitoreo del pulso, la respiracion, color de piel, llenado
capilar, temperatura.

G. Vendar lesiones de tejido blando o inmovilice fracturas.

H. Trasladar al centro médico mas cercano.

229



Precauciones generales para prestar primeros auxilios

En todo procedimiento de primeros auxilios el brigadista, debe hacer lo

siguiente:

o Determinar posibles peligros en el lugar del accidente y ubicar a la
victima en un lugar seguro.

o Utilizar siempre su equipo de bioseguridad (lente, guante y casco) en
caso extremo de contaminacidén o sospecha de contagio, mascara.

o Aflojar las ropas del accidentado y comprobar si las vias respiratorias
estan libres de cuerpos extrafios.

. Cuando se realiza la valoracion general de la victima, evite movimientos
innecesarios; NO trate de vestirlo.

o Si la victima esta consciente, pedirle permiso para su atencién y que
mueva cada una de sus cuatro extremidades, para determinar
sensibilidad y movimiento.

o Colocar a la victima en posicion lateral, para evitar acumulacién de

secreciones que obstruyan las vias respiratorias (vomito y mucosidades).

o Cubrir al lesionado para mantenerle la temperatura corporal.
o Proporcionar seguridad emocional y fisica.
o No obligar al lesionado a levantarse o moverse especialmente si se

sospecha fractura, antes es necesario inmovilizarlo.

o No administrar medicamentos a menos que un médico lo ordene.

o No dar liquidos por via oral a personas con alteraciones de la
consciencia, sangrado digestivo u otra afeccion subita.

o No hacer comentarios sobre el estado de salud del lesionado
especialmente si éste se encuentra inconsciente.

o Si el paciente tiene dinero, joyas, celular o tarjetas de crédito, certifique

con un policia o familiar su custodia firmada.
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o Si hay familiares presentes, orientarlos acerca de los procedimientos que
se realiza.
o En todo momento no se debe alterar, ni ser inseguro en los

procedimientos.

3.2.3. Signos vitales

Los signos vitales son medidas de varias estadisticas fisiologicas
frecuentemente tomadas por profesionales de salud para asi valorar las
funciones corporales mas basicas. Los signos vitales son una parte esencial de

la presentacién del caso.

Hay cuatro signos vitales que estan estandarizados en la mayoria de

establecimientos médicos:

o Temperatura corporal

o Pulso (o frecuencia cardiaca)
o Presién arterial

o Frecuencia respiratoria

El equipo necesario es un termometro, un esfigmomandmetro, y un reloj.

Aunque el pulso frecuentemente puede ser tomado a mano, se puede

requerir un estetoscopio para un paciente con un pulso débil.
Se han propuesto varios signos adicionales, pero ninguno ha sido oficial ni

universalmente adoptado debido a lo costoso para obtener los equipos

requeridos para diagnosticarlos y la dificultad para entrenar profesionales
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novatos. La frase: quinto signo vital, usualmente se refiere al dolor, como

percibido por el paciente en una escala de dolor de 0 a 10.

Figura 32. Escala de rostros de dolor

L% BTN — iy s R
O OO @@ e AwEy _@%\
T 20 = 4=
— e R e N0
a 2 4 5] S 10
Muy contento; Siente sdlo un Siente un poco  Siente adn Siente mucho  El dolor es el
=in dolor poguito de mas de dolor mas dolor dolor peor gque
color puedes
imaginarse
(no tiene gue
estar
llorando para
sentir

este dolor tan
fuerte)

Fuente: RODRIGUEZ R., Alfonso O. Cruz Roja. Manual de primeros auxilios para socorristas

nivel basico 2011. p. 14.

Se valora el nivel de dolor de un paciente consciente, ya que el
inconsciente es tomado en cuenta dentro de la escala de Glasgow y la
Nemotecnia AVDI.

Tabla LXVII. Valor del nivel de dolor

Descripcién Alerta | Verbal Dolor | Inconsciente
Valor 4 3 2 1

Fuente: RODRIGUEZ R., Alfonso O. Cruz Roja. Manual de primeros auxilios para socorristas

nivel basico 2011. p. 14.
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En esta nemotécnica a medida que disminuye el valor, la condicion del
paciente es mas critica. Algunos médicos han notado que el dolor es en
realidad un sintoma subjetivo, y no un signo médico objetivo, y por lo tanto

objetan esta clasificacion.

Variaciones con la edad de las frecuencias cardiacas y respiratorias

Los nifios e infantes tienen frecuencias cardiacas y respiratorias que son

mas rapidas que los adultos como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla LXVIIl. Variaciones de las frecuencias cardiacas y respiratorias

s Frecuencia Cardiaca Normal Frecuencia Respiratoria Normal
(latidos por minuto) (Reparaciones por minuto)
Neonato 200-260 30-50
0-5 meses 90-190 25-40
6-12 meses 80-140 20-30
1-3 afos 80-130 20-30
3-5 afios 80-120 20-30
6-10 afos 70-110 15-30
11-14 afos 60-105 12-20
14 + afos 60-100 12-20

Fuente: RODRIGUEZ R., Alfonso O. Cruz Roja. Manual de primeros auxilios para socorristas

nivel basico 2011. p. 16.

Temperatura

La temperatura normal del cuerpo de una persona varia dependiendo de
su sexo, su actividad reciente, el consumo de alimentos y liquidos, la hora del

dia y, en las mujeres, de la fase del ciclo menstrual en la que se encuentren. La
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temperatura corporal normal, de acuerdo con la American Medical Association

(Asociacion Médica Estadounidense), puede oscilar entre 36,5 °C y 37,2 °C.

Previamente, la temperatura media oral en adultos saludables se
consideraba en 37,0 °C, mientras se consideraba normal el rango entre 36,1 °C
y 37,8 °C.

Tres estudios diferentes recientes sugieren que la temperatura promedio
en adultos saludables es de 36,8 °C. Las variaciones entre los tres estudios

(con una sola desviacidon estandar) son las siguientes:

o 36,4 a 37,1 °C.
o 36,3 a 37, °C en varones; 36,5 a 37,3 °C en mujeres.
. 36,6 a 37,3 °C.

3.24. Pulso

El pulso de una persona es la pulsacion provocada por la expansiéon de
sus arterias como consecuencia de la circulacidon de sangre bombeada por el
corazdén. Se obtiene por lo general en partes del cuerpo donde las arterias se

encuentran mas préximas a la piel, como en las mufecas o el cuello.

Las ondas de presidon se mueven a lo largo de los vasos sanguineos, que
son flexibles, pero no estan provocadas por el movimiento de avance de la
sangre. Cuando el corazon se contrae, la sangre es expulsada a la aorta y ésta
se expande. En este punto es cuando la onda de distensién (onda de pulso) es
mas pronunciada, pero se mueve relativamente lenta (3 a 6 metros sobre
segundo). A medida que viaja hacia los vasos sanguineos periféricos,

disminuye gradualmente y se hace mas rapida.
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Cifras normales del pulso

El pulso normal varia de acuerdo a diferente factores; siendo el mas

importante la edad.

Tabla LXIX. Cifras normales del pulso

Edad Pulsaciones por minuto
Lactante 130 a 140

Nifios 80 a 100

Adultos 72 a 80

Ancianos 60 o menos

Fuente: Cruz Roja. Manual de Primeros Auxilios. p. 26.

Puntos de pulso comunes

o Pulso radial, situado en el lado de la mufieca mas cercano al pulgar

(arteria radial).

o Pulso ulnar, en el lado de la mufieca mas cercano al mefique (arteria
ulnar).
o Pulso carétido, en el cuello (arteria carétida). La car6tida debe palparse

suavemente, ya que estimula sus vasos receptores con una palpacion
vigorosa puede provocar bradicardia severa o incluso detener el corazon
en algunas personas sensibles. Ademas, las dos arterias carétidas de
una persona no deben palparse simultaneamente, para evitar el riesgo

de sincope o isquemia cerebral.
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Pulso braquial, entre el biceps y el triceps, en el lado medial de la
cavidad del codo, usado frecuentemente en lugar del pulso carétido en
infantes (arteria braquial).

Pulso femoral, en el muslo (arteria femoral).

Pulso popliteo, bajo la rodilla en la fosa poplitea.

Pulso dorsal del pie, en el empeine del pie (arteria dorsal del pie).

Pulso tibial posterior, detras del tobillo bajo el maléolo medial (arteria
tibial posterior).

Pulso temporal, situado sobre la sien directamente frente a la oreja

(arteria temporal).

Manera de tomar el pulso carotideo

Para primeros auxilios, se toma este pulso porque es el de mas facil

localizacion y por ser el que pulsa con mas intensidad. La arteria carotidea se

encuentra en el cuello de lado a lado de la traquea, para localizar haga lo

siguiente:

A. Localice la manzana de Adan.

B. Deslice sus dedos hacia el lado de la traquea.
C. Presiones ligeramente para sentir el pulso.

D. Cuente el pulso por minuto.

3.2.5. Brigadas

En la Escuela de Ingenieria Mecanica es necesario que exista un Comité

de Seguridad, responsable general la coordinacién, ejecucion y cumplimento

del Protocolo de Seguridad de la Escuela. Se propone la creacion de las

siguientes brigadas:
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o Brigada de Primeros Auxilios
o Brigada de Apoyo Emocional
o Brigada de Seguridad
o Brigada de Evaluacién

o Brigada de Busqueda y Localizacion

Cada brigada debe brindar la atencion, auxilio y/o apoyo a cualquier
persona que lo necesite, mientras se traslada a la clinica médica de la Facultad

de Ingenieria o al Hospital mas cercano en caso de ser necesario.

Se define el funcionamiento e integracion del Comité de Seguridad en el

siguiente organigrama:

Figura 33. Organigrama del Comité de Seguridad EIM FIUSAC

Coordinador de
Seguridad de la Escuela
de Ingenieria Mecanica

Brigada de

Brigada de Apoyo Brigada de Brigada de
Emocional Seguridad Evaluacion

Brigada de
Primeros Auxilios

Busqueday
Localizacion

Organigrama del Comité de Seguridad Escuela de Mecanica FIUSAC

Fuente: Cruz Roja. Manual de Primeros Auxilios. p. 26.

Conformacién de las brigadas:

Personal capacitado y entrenado en areas de prevencion y atencion a la

emergencia con el auxilio de instituciones de socorro, entre otras.
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Las brigadas estan conformadas por ingenieros docentes, auxiliares,
estudiantes, personal administrativo y de apoyo, adicionalmente cada brigada
impulsa y ejecuta acciones antes (preparacion), durante (respuesta) y después

(recuperacion) del impacto de una situacién RED.

Los integrantes de la brigada deben estar conscientes de los riesgos y

obligaciones que adquieren al ingresar al ingresar a la brigada.

Las brigadas estaran conformadas por:

o Encargado de la brigada
o Miembros de la brigada
3.2.5.1. Perfil

Perfil de los integrantes de una brigada, las personas que integren las

brigadas deben tener las siguientes caracteristicas:

o Poseer liderazgo

o Que tenga iniciativa, enfrentar retos

o Tome decisiones

o Responsable dentro y fuera del lugar de trabajo

o Disposicion o competencia para trabajar en equipo

o Donde mando y coordinacion

. Deseo de aprender, superarse

o Conocer todas las instalaciones del edificio

o Una buena condicién fisica, mental y buena conducta
. Capaz de dominar su temperamento en cualquier situacién
o Mantener calma

o Saber transmitir calma y seguridad
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Perfil de cada brigada

Brigada de primeros auxilios:

Es integrada por personal administrativo, docentes y estudiantes que
conocen los procedimientos basicos para la atencion primaria a
personas, en la espera de ayuda especializada.

Debe elaborar un plan de primeros auxilios para atender la emergencia,
programar actividades de capacitacidén, velar por tener botiquines en
cada area y uno general con los recursos minimos para la atencion de
los primeros auxilios.

Delimita el area de operacion y retirar a los curiosos que obstruyen el
espacio de atencidén de personas.

Brigada de apoyo emocional

Es integrada por personal administrativo, docentes y estudiantes que
asisten a las personas afectadas emocionalmente en situaciones RED.
Proporciona condiciones ambientales favorables siendo estas de
caracter interpersonal o de relaciones humanas con reforzadores
positivos.

Brigada de seguridad

Es integrada por personal administrativo, docentes y estudiantes su
funcién es analizar las causas del incidente y pronosticar su posible
evolucion, debe velar que las rutas de evacuacion estén sefalizadas y
libres de obstaculos, asegurar la evacuacion de todo el personal y
resguardar bienes de la institucién evitando ponerse en riesgo.

Brigada de evaluacion

Es integrada por personal administrativo, docente y estudiantes, su
funcidén es realizar una evaluacién de dafios y analisis de necesidades
preliminar de las instalaciones del plantel educativo, verificar dafios

personales para cuantificar la magnitud del evento.
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o Brigada de busqueda y localizacion
Es integrada por personal administrativo, docente y estudiantes su
funcidén es la busqueda y localizacién de personas que han resultado
heridas, con el fin de facilitar a las instituciones de socorro la atencion y

evacuacion.

3.2.5.2. Obligaciones

Obligaciones generales

o Asistencia y puntualidad en las capacitaciones y entrenamientos.

o Asistencia a las practicas después de la capacitacion

o Realizar todo lo relacionado a la brigada en equipo

o Responsabilidad con todo el personal de la institucion en caso de
emergencia.

o Asimilar un minimo de 95% de lo ensefiado en la capacitacion y practicas

Por cargo

o Coordinador de Seguridad
Es el responsable general de velar por la implementacion del Protocolo
de Seguridad de la Escuela de Ingenieria Mecanica, el cumplimiento de
las Normas de Seguridad y de la activar del Plan de Contingencia dentro
de las instalaciones de la Escuela.
Tiene la mayor jerarquia dentro de las actividades a realizar, es el enlace
o el encargado de coordinar el mismo con los cuerpos de socorro y
seguridad.
Coordina las actividades de las brigadas.

Consolida la informacion generada de las brigadas.
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Encargado de la brigada

Debe tener liderazgo y toma de decision, realiza practicas periddicas con
la brigada, organiza y dirige los planes operativos y coordina las
reuniones operativas.

Miembros de la brigada

Personal administrativo, docentes, estudiantes, equipados y capacitados
para identificar las condiciones de riesgo, realiza y coordina el apoyo

logistico a las actividades de la brigada.

Responsabilidades del Comité de Seguridad de la escuela

Establecer la necesidad de suspender las actividades.

Indicar evacuacion, retorno a las actividades académicas o salida de las
instalaciones de la escuela.

Mantener control sobre las actividades.

Mantener comunicacién en doble via con el personal docente.
Documentar las actividades.

Registrar el tiempo de ejecucién de actividades como evacuacion, la
atencion en crisis.

Actualizar y poner en practica el plan de respuesta.

Contar con directorios telefénico de instituciones de emergencia y
familiares de los distintos miembros de la Escuela de Ingenieria
Mecanica.

Establecer comunicacién con la Clinica de la Facultad de Ingenieria.
Establecer comunicacién con los miembros ente encargo de la Seguridad
en la Facultad de Ingenieria.

Establecer Comunicacién con la Coordinadora Local para la Reduccién
de Desastres COLRED.
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Responsabilidad de cada brigada:

Brigada de primeros auxilios

o Llevar el registro de las personas atendidas y de las que necesitan
atencion especializada.

o No aplicar medicamentos sin aprobacion médica.

o Contar con un listado de personal que presenten enfermedades cronicas
y tener los medicamentos especificos para tales casos.

o Reunir a la brigada en un punto predeterminado en caso de emergencia

e instala el area de atencién a personas.

o Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las personas de un
alto riesgo.

o Entregar a la persona lesionada previamente identificada a los cuerpos
de socorro.

o Mantener en buen estado los botiquines y medicamentos.

Brigada de apoyo emocional

o Ejecutar acciones que fomenten conductas positivas en los grupos de
estudiantes.
o Velar por mantener la salud mental de la comunidad educativa de la

Escuela de Ingenieria Mecanica.

o Identificar a las personas alteradas emocionalmente y fuera de control.
o Brindar los primeros auxilios psicolégicos.
o Restablecer el equilibrio emocional de las personas afectadas

brindandoles para ello orientacién, educacion e informacién precisa.

242



Brigada de seguridad

o Controlar el acceso y salida del personal para evitar que ingresen
personas no autorizadas durante la realizacion de las practicas en los
laboratorios y/o talleres de la Escuela de Mecanica.

o Evitar el saqueo de bienes.

o Mantener el control de la seguridad de los equipos de proteccion
colectiva y de la utilizacién de equipos de proteccién individual.

. Delimitar las vias de circulacidon, acceso, estacionamiento, evacuacion,
etc., asi como del estado expedito de las mismas.

o Controlar la sefializacion de redes y servicios basicos y la debida

distancia de seguridad a los mismos.

o Detectar riesgos en el interior del plantel y en sus inmediaciones.

o Aplicar medidas correctivas a efecto de minimizar o eliminar riesgos.

o Realizar acciones inmediatas de seguridad ante una emergencia.

o Mantener una estrecha comunicacién con docentes, administrativos,

alumnos, y personal de apoyo a efecto de detectar amenazas delictivas.

o Informar al Coordinador cualquier hecho delictivo en las inmediaciones
del plantel a efecto de que sea reportado a las autoridades.

o Atender las indicaciones de las autoridades de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y de las dependencias encargadas de la seguridad
publica y justicia, con relacion a las medidas de seguridad que se deben
seguir ante la presencia de una amenaza delictiva.

o Revisar peridodicamente los extintores y verificar que se encuentre en
condiciones 6ptimas.

o Vigilar que el equipo contra incendios sea de facil localizacion y no se

encuentre obstruido.
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Comprobar que las instalaciones eléctricas y de gas reciban el
mantenimiento preventivo y correctivo de manera permanente, para que
las mismas ofrezcan seguridad.

En caso de incendio, si es posible apagar el fuego usando un extintor u
otro medio adecuado, inténtelo, no correr riesgos excesivos, no utilizar
agua en cables eléctricos y equipo eléctrico.

Verificar que el fuego fue controlado, retirar materiales combustibles,
evitando la reincidencia del fuego, aislar el area y avisar a la direccién de
la escuela y a las autoridades de la Facultad de Ingenieria.

Llevar el registro en la respectiva ficha de las fechas de revision y carga
de los extintores contra incendios.

Velar porque se realice la carga del extintor contra incendios.

Contar con un listado de numeros telefénicos de cuerpos de auxilio de la
zona, mismos que deberan dar a conocer a toda la comunidad.

Realizar las llamadas necesarias a los cuerpos de auxilio, segun el alto
riesgo, emergencia, siniestro o desastre que se presente.

En coordinacién con la Brigada de Busque y Localizacién tomara nota
del numero de ambulancia, nombre del responsable, dependencia y el
lugar donde sera remitido el paciente y realizara la llamada a los
parientes del lesionado.

Obtener la informacién de cada brigada, de acuerdo al alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre que se presente, para informarle al
Coordinador General y cuerpos de emergencia.

Presentar informes a los cuerpos de prensa si el riesgo, emergencia,
siniestro o desastre lo amerita.

Contar con el formato de amenaza de bomba en caso de presentarse

una amenaza.

244



Brigada de evaluacion

o Establecer ubicacién precisa del incidente, hora en que sucedid, tipo de
incidente.

o Estimar el numero de victimas, otros riesgos potenciales y la poblacion
expuesta.

o Reportar los dafios que ha sufrido el inmueble después de un siniestro a

las autoridades de la Escuela de Ingenieria Mecanica, Facultad de
Ingenieria y Universidad de San Carlos de Guatemala.
o Estimar los dafios a la estructura.

° Realizar recomendaciones.

Brigada de busqueda y localizaciéon

o Buscar y localizar a las personas desaparecidas a través de la técnica

llamado y escucha.

o Identificar y marcar el area en donde se ubican las personas localizadas.
o Informar de las personas localizadas a los cuerpos de socorro.
o En coordinacién con la Brigada de Seguridad tomar nota del numero de

ambulancia, nombre del responsable, dependencia y el lugar donde sera

remitido el paciente y realizara la llamada a los parientes del lesionado.
3.2.6. Lesiones de tejidos blandos
Se presenta cuando un musculo es sometido a un estiramiento exagerado,
y presenta ruptura. Esta dolorosa lesion, también llamada: tirbn muscular,

puede ser causada por un accidente, uso inadecuado de un musculo o

utilizacién exagerada del mismo.
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Causas

. Actividad fisica o esfuerzo excesivo

° Calentamiento inadecuado antes de realizar una actividad fisica
. Flexibilidad deficiente

Sintomas

o Dolor y dificultad de movimiento del musculo lesionado

o Decoloracion de la piel, especialmente hematomas

° Hinchazoén

Esguince

Un esguince es la rasgadura, torsion, distension o estiramiento excesivo
de algun ligamento (banda resistente de tejido elastico que une los extremos
6seos en una articulacion). Los ligamentos estan inervados por fibras nerviosas,

de forma que su distension o desgarro produce dolor.

Un esguince, tipicamente causa dolor local en la zona, a veces con dolor
referido, con contractura muscular y limitacion dolorosa del rango de
movimiento.

Después, un mecanismo neurologico puede desencadenar la inflamacion.

Manejo inicial de las lesiones de tejido blando

o Evalué la situacién

o Evalué el ABC

o Inmovilice el area afectada, con tablillas o vendajes de acuerdo al area
de la lesion.
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. Proteja al paciente contra el shock.

o Controle los sangrados de ser necesario.

o Controle los signos vitales (pulso, respiracion y conciencia).

o Traslade de inmediato.

o Aplicar hielo inmediatamente para reducir la hinchazén, envolviéndolo en

un pedazo de tela y evitando utilizar el hielo directamente sobre la piel.
Esto se debe hacer durante 10 a 15 minutos cada hora durante el primer

dia y luego cada 3 a 4 horas.

o Se recomienda usar hielo durante los primeros tres dias; luego, aplicar
hielo o calor.
. Se debe dejar descansar el musculo lesionado durante al menos un dia

y, si es posible, mantener dicho musculo levantado por encima del nivel

del corazon.
3.2.6.1. Hemorragias
La hemorragia es una situacién que provoca una pérdida de sangre, la
cual, puede ser interna (cuando la sangre gotea desde los vasos sanguineos en
el interior del cuerpo); por un orificio natural del cuerpo (como la vagina, boca,

nariz, oido, pene o recto); o externa, a través de una ruptura de la piel.

Segun el origen de la hemorragia

o Hemorragia interna: es la ruptura de algun vaso sanguineo en el interior
del cuerpo.
° Hemorragia externa: es la hemorragia producida por ruptura de vasos

sanguineos a través de la piel.
o Hemorragia a través de orificios naturales del cuerpo: como el recto

(rectorragia), la boca vomitando (hematemesis) o tosiendo (hemoptisis),
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la nariz (epistaxis), la vagina (metrorragia), la uretra( hematuria), el oido

(otorragia), y el ojo.

3.2.6.2. Pasos para controlar una hemorragia

Técnica de presion directa y elevacion sobre la herida

a. Presion directa

o

Aplique sobre la herida un compresa o tela limpia haciendo
presion fuerte. Si no dispone de compresa o tela puede
hacerlo directamente con su mano siempre y cuando usted
no tenga ninguna lesién en las manos, o esté protegido con
guantes. La mayoria de las hemorragias se pueden
controlar con presién directa.

La presion directa con la mano puede ser sustituida con un
vendaje de presion, cuando las heridas son demasiado
grandes o cuando tenga que atender a otras victimas.

Esta técnica generalmente se utiliza simultdneamente con
la elevacion de la parte afectada excepto cuando se
sospeche lesion de columna vertebral o fracturas (antes de

elevar la extremidad se debe inmovilizar).

b. Elevaciéon

(@]

La elevacion de la parte lesionada disminuye la presiéon de
la sangre en el lugar de la herida y reduce la hemorragia.

Si la herida esta situada en un miembro superior o inferior
levantelo a un nivel superior al corazén.

Cubra los apo6sitos con una venda de rollo.

Si continla sangrando coloque apésitos adicionales sin

retirar el vendaje inicial.
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B.

Técnica de elevacion y presion indirecta sobre la arteria

a.

Presién directa sobre la arteria (punto de presion o presion

indirecta)

©)

Consiste en comprimir con la yema de los dedos una arteria
contra el hueso subyacente.

Se utiliza cuando no se ha podido controlar la hemorragia
por presion directa y elevacion de la extremidad o en los
casos en los cuales no se pueden utilizar los métodos
anteriores (fracturas abiertas).

Esta técnica reduce la irrigacion de todo el miembro y no
solo de la herida como sucede en la presion directa.

Al utilizar el punto de presibn se debe hacer
simultaneamente presion directa sobre la herida y elevacion
Para controlar la hemorragia en miembros superiores haga

lo siguiente.

En miembros superiores

o

La presidn se hace sobre la arteria braquial, cara interna del
tercio medio del brazo. Esta presion disminuye la sangre en
el brazo, el antebrazo y la mano.

Para aplicar la presion, coloque la palma de su mano
debajo del brazo de la victima, palpe la arteria y presionela

contra el hueso.

En miembros inferiores

La presion se hace en la ingle sobre la arteria femoral. Esta

presién disminuye la hemorragia en el muslo, la pierna y el pie.

@)

Coloque la base de la palma de una mano en la parte
media del pliegue de la ingle.
Si la hemorragia cesa después de tres minutos de presion,

suelte lentamente el punto de presion directa.
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o) Si esta continua, vuelva a ejercer presion sobre la arteria.

o Lavese las manos al terminar de hacer la atencion.
d. Torniquete
o Debe ser utilizado como Uultimo recurso, debido a las

enormes y graves consecuencias que trae su utilizacién y
esta reservado so6lo a los casos donde la hemorragia es tan
grave que los tres métodos anteriores han fallado, como
una amputacion, donde debera ser el primer paso para el
control efectivo de la hemorragia.

o Utilice una venda triangular doblada o una banda de tela de
por lo menos 4 centimetros. De ancho. No utilice vendas

estrechas, cuerdas o alambres.

o Coloque la venda cuatro dedos arriba de la herida.

o De dos vueltas alrededor del brazo o pierna.

o Haga un nudo simple en los extremos de la venda.

o) Coloque una vara corta y fuerte. Haga dos nudos mas

sobre la vara.

o Gire la vara lentamente hasta controlar la hemorragia.

o Anote la hora.

o Traslade inmediatamente a la victima al centro asistencial.
3.2.7. Lesiones de tejidos osteoarticulares

Las lesiones en los tejidos osteoarticulares ocurren con frecuencia. Estas
son dolorosas pero raramente mortales; su incorrecta atencién pueden causar

problemas serios e incluso dejar incapacitada a la victima.
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3.2.71. Lesiones de huesos y articulaciones

Principales lesiones que ocurren en los huesos, tendones, ligamentos,

musculos y articulaciones son:

° Fracturas

° Luxaciones

En algunos casos es dificil distinguir si una lesion es una fractura, una

luxacion, un esguince, o un desgarro.

Fracturas

Las lesiones en los huesos son muy dolorosas y en general llevan un
cierto periodo de recuperacidon que se debe respetar. Los tipos de fracturas mas
comunes suceden a causas de caidas y golpes importantes que terminan por

romper el hueso.

El cuerpo humano esta expuesto a diferente tipo de lesiones dentro de las
que se encuentran las roturas 6seas, generandose ciertos tipos de fracturas
que deben ser tratadas en tiempo y forma para evitar dafios y dolencias
cronicas. Generalmente estas lesiones se generan por algun traumatismo
importante, causa de una caida, golpe, accidente o simplemente por el

debilitamiento de los huesos y un mal movimiento.
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Tipos de fracturas

Los huesos se rompen al recibir una mayor presiéon de la que pueden
soportar, por lo que el exceso de peso y el sedentarismo siempre son factores

que son propicios para estas lesiones.

Acompafiando un fuerte dolor en la zona fracturada algunos otros

sintomas que pueden aparecer son:

o Hinchazon en esa zona

o Evidentes deformaciones a causa de hundimientos

o Dificultades y acotacién de movimientos

o Hematomas, moretones o enrojecimiento de la piel en las zonas
cercanas.

Un aspecto importante es que las intervenciones quirdrgicas no son
necesarias para todos los tipos de fracturas, pero aquellos casos que se detecta
una cierta gravedad se debe operar de modo urgente para que el hueso retome

la posicion correcta.

Muchas veces para lograr una buena recuperacion es necesario colocarle

al hueso materiales como varillas o clavos metalicos para guiar y alinear.
Igualmente no siempre se precisa operar ya que hay ciertos tipos de

fracturas que se pueden afrontar con medicamentos y un yeso que inmovilice la

zona de un modo adecuado.
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Tipos de fracturas:

o Fractura cerrada: es en la que el hueso se rompe y la piel permanece
intacta.

o Fractura abierta: existe una herida abierta y salida del hueso fracturado
al exterior.

Otros tipos de fracturas:

o Multiple: implica que el hueso se rompe en varias fracciones, denominas
esquirlas.
o Incompleta: se debe a una fisura o un lefio verde cuando la ruptura del

hueso no es total.

Sintomatologia

o Deformidad

. Decoloracioén, sobre el area afectada

. Inflamacion

o Incapacidad para la movilizacién

o Piel palida fria y hiumeda

o Ausencia de pulso alrededor de la zona

° Dolor intenso

° Restos de hueso o herida en la zona lesionada
o Dificultad para respirar, en caja toracica

° Acortamientos, crepitaciones
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Luxacién / Dislocacion

Una luxacion es toda lesion capsulo-ligamentosa con pérdida permanente
del contacto de las superficies articulares, que puede ser total (luxacién) o
parcial (subluxacién). En semiologia clinica, el término se conoce como
abartrosis o abarticulaciéon. Se considera que es un desplazamiento de las

cabezas 6seas articulares.

Sintomatologia

o Dolor en el area afectada

o Hinchazén

) Deformidad

. Inmovilidad

o Acortamiento

o Generalmente las dislocaciones aparecen cuando el movimiento de la

articulacion sufre una rotacién forzada.
3.2.8. Quemaduras
Las quemaduras son un riesgo latente en los distintos laboratorios y/o
talleres que funciones en Ingenieria Mecanica debido a las caracteristicas de
las actividades practicas que se desarrollan en cada uno de ellos.

3.2.8.1. Definiciones

En medicina, una quemadura es un tipo de lesion en la piel causada por

diversos factores.
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Las quemaduras térmicas se producen por el contacto con llamas, liquidos
calientes, superficies calientes y otras fuentes de altas temperaturas; aunque el
contacto con elementos a temperaturas extremadamente bajas, también las

produce.

También existen las quemaduras quimicas y quemaduras eléctricas. El
tratamiento inmediato como medida de primeros auxilios para las quemaduras
leves consiste en sumergir el area afectada en agua fresca para enfriar los
tejidos quemados.

3.2.8.2. Clasificacion

Primer grado

Las quemaduras de primer grado, se limitan a la capa superficial de la

piel epidermis, se le puede llamar como eritema o también como epidérmica.

Signos:

o Enrojecimiento (eritema)
. Dolor al tacto

o La piel se hincha un poco
Segundo grado
Las quemaduras de segundo grado traspasan la primera capa de la piel, y

dafian la segunda, la dermis. A éstas se las puede llamar como dérmica o

flictena.
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Signos:

o Fuerte enrojecimiento de la piel

o Dolor

o Ampollas (flictenas)

o Apariencia lustrosa por el liquido que supura

o Posible pérdida de parte de la piel

o Hipersensibilidad al aire
o Aumento de la permeabilidad vascular (edemas)
o Ampolla de agua.

Tercer grado

Una quemadura de tercer grado penetra por todo el espesor de la piel, y
destruye el tejido. Si se destruyen los foliculos pilosebaceos y las glandulas
sudoriparas, se compromete la capacidad de regeneracion. Se la puede llamar

necrosis.

Signos

o Pérdida de capas de piel
o A menudo la lesién es indolora, porque los nervios quedan inutilizados
(puede que el dolor sea producido por areas de quemaduras de primer

grado y segundo grado que a menudo rodean las quemaduras de tercer

grado).

o La piel se ve seca y con apariencia de cuero

o La piel puede aparecer chamuscada o con manchas blancas, cafés o
negras.

o Ruptura de piel con grasa expuesta
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° Edema

o Superficie seca

o Necrosis

o Sobreinfeccion

Causas

o Fuego

o Exposicion prolongada a liquidos calientes

o Contacto con objetos calientes o electricidad
Cuarto grado

Hay dafios de musculos y huesos. Suelen presentarse en quemaduras por
frio extremo y congelacion. Puede desembocar en necrosis y caida de las

extremidades (brazos o piernas).
Las quemaduras por frio también son usadas con propoésito beneficioso en
medicina, por ejemplo para eliminar colonias bacterianas o viricas sobre la piel,

usandose generalmente el nitrégeno liquido (-210 °C) para este fin.

Manejo Inicial

o Evalué la situacion presente

o Aplique el ABC

o Proteja al paciente, alejandolo del area de peligro

o Administre oxigeno de ser necesario

o Proteja la paciente contra el shock. Controle los signos vitales (pulso,

respiracion y conciencia).
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o Enjuague con agua a temperatura ambiente el area lesionada

o No rompa las ampollas de ser necesario
o No aplique ninguna crema o solucion

o No quite la ropa adherida a la piel

o Aplique un vendaje suave sobre la zona
o Traslade de inmediato

3.2.9. Extintores

Un extintor o extinguidor también llamado matafuego es un artefacto que
sirve para apagar fuegos. Consiste en un recipiente metalico (bombona o
cilindro de acero) que contiene un agente extintor de incendios a presién, de
modo que al abrir una valvula el agente sale por una manguera que se debe
dirigir a la base del fuego. Generalmente tienen un dispositivo para prevenciéon
de activado accidental, el cual debe ser deshabilitado antes de emplear el

artefacto.

Agente extintor: producto que es capaz de conseguir apagar el fuego, este

producto esta dentro del cilindro del extintor.

Tipos de agentes extintores

A. Agua: agente extinguidor mas conocido, tiene gran capacidad de
absorber el calor.

B. Dioxido de carbono (CO2): el CO2 es un agente extintor gaseoso, mas
pesado que el aire.

C. Polvos quimicos: el polvo extinguidor es un compuesto de sales

metalicas finalmente pulverizadas. Los tipos son: bicarbonato de sodio,
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bicarbonato de potasio, cloruro potasico, fosfato monoamonico,
bicarbonato de urea-potasio.
Polvos especiales: son polvos de diferentes compuestos segun el tipo,

exclusivos para apagar fuegos clase D.

Clasificacion de fuegos.

Los fuegos deberan ser clasificados de acuerdo a las guias especificadas
Fuegos Clase A. Son los fuegos en materiales combustibles comunes
como madera, tela papel, caucho y muchos plasticos.

Fuegos Clase B. Son los fuegos de liquidos inflamables y combustibles,
grasas de petroleo, alquitran, bases de aceite para pinturas, solventes,

lacas, alcoholes y gases inflamables.

Fuegos Clase C. Son incendios en sitios que involucran equipos

eléctricos energizados.

Fuegos Clase D. Son aquellos fuegos en metales combustibles como

magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio.

Fuegos Clase K. Fuegos en aparatos de cocina que involucren un medio

combustible para cocina (aceites minerales, animales y grasas).

El sistema de simbolo recomendado en forma de letra para identificar los

extintores apropiados segun clasificacion de fuegos, se presenta a

continuacion.
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Figura 34. Figuras y letras para identificacion de extintores

Los extintores apropiados para los fuegos “Clase
A” deben ser identificados por un triangulo que
contenga la letra “A”. Si se usa color, el triangulo

debe colorearse en verde.

Los extintores apropiados para los fuegos “Clase
B” deben ser identificados por un cuadro que
contenga la letra “B”. Si se usa color el cuadro

debe colorearse en rojo.

Los extintores apropiados para los fuegos “Clase
C” deben ser identificados con un circulo que
contenga la letra “C”. Si se usa color, el circulo

debe colorearse en azul.

Los extintores apropiados para los fuegos que

incluye metales deben ser identificados con una

estrella de cinco (5) puntos que contiene la letra
“D”. Si se usa color, la estrella debe colorearse

en amarillo.

*Colores recomendados por el PMS (Pantone Matching Systems) son:
VERDE - Verde basico

ROJO - Rojo 192

AZUL - Azul de proceso

AMARILLO - Amarillo basico

Fuente: National Fire Protection Association. Organizacién Iberoamericana de Proteccion
Contra Incendios OPCI. NFPA 10 Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios Edicién
2007. p. 72.
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Los extintores apropiados para mas de una clase, deben ser identificados

por simbolos multiples colocados en una secuencia horizontal.

Figura 35. Sistema Recomendado para Identificaciéon

Q s:gé’[“ E LIQUIDOS GEQUlPo
MADERA GRASAS ELECTRICO

e i

Para Clase A

g:gng uoumos EOUIPO

MADERA G"‘s"s ELECTR'CO Para Clase A, B
t (1) AFFF

‘ (2) FFFP

B LIQUIDOS @ EQUIPO Para Clase B, C
GRASAS ELECTRICO

Para todos los tipos

a base de agua

(1) Diox. De Carbono
(2) Quimico Seco
(3) Halon 1211

(4) Halon 1301

(5) Halon 1211/1301

s:gé’f“ uoumos G EQUIPO
MADERA GRASAS ELECTRICO Para Clase A, B, C

(2) Halon 121111301

(3) Quimico Seco

Multipropésito
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Continuacién de la figura 35.

GRASAS
ACEITES ANIMALES

Para Clase K

(1) Base de Polvo Humedo

&—c

Fuente: National Fire Protection Association. Organizacion Iberoamericana de Proteccion

(2) Base de Polvo Quimico

Contra Incendios OPCI. NFPA 10 Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios Edicién
2007. p. 71.

Principios de seleccidén de extintores

La seleccion del mejor extintor portatil para una situacion dada depende

de:

a. La naturaleza de los combustibles que puedan incendiarse.
La severidad potencial (tamafio, intensidad y velocidad de expansién) de
cualquier fuego que tenga lugar.
La efectividad del extintor en el riesgo.

d. La facilidad de uso del extintor.

e. El personal disponible para operar el extintor y sus habilidades fisicas y
reacciones emocionales influenciadas por su entrenamiento.

f. Las condiciones de temperatura del ambiente y otras consideraciones
atmosféricas especiales (viento, corriente de aire, presencia de gases).

g. Adecuacioén del extintor a su medio ambiente.

h. Cualquier anticipacién de una reaccion quimica adversa entre el agente
extintor y los materiales combustibles.

i Cualquier preocupacién de salud y seguridad operacional (exposicion de
los operadores durante los esfuerzos de control de fuego) y

J- Los requisitos de conservacion y mantenimiento para los extintores.
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3.2.9.1. Recomendaciones

Basadas en la Norma NFPA 10. Standard for Portable Fire Extinguishers

2007 Edition. Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios Edicién 2007.
Disposicién del extintor

Los extintores portatiles contra incendio debera mantenerse siempre
cargado y en condiciones de operacién completamente y debera mantenerse en
el lugar designado siempre cuando estos no estén siendo usados.
Colocacion

Los extintores contra incendio deberan ser colocados en donde se
necesiten y estén accesibles en forma rapida y disponible en forma inmediata

en caso de un fuego.

Los extintores contra incendio deberan ser colocados en el recorrido de

las salidas de emergencias, incluyendo las salidas de los locales.

Obstrucciones visuales

Los extintores contra incendio no deberan ser bloqueados ni

obstaculizados visualmente.
En cuartos grandes, y en ciertas ubicaciones donde las obstrucciones

visibles no se pueden evitar, las salidas deberan proveer que se indiquen las

salidas.
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Extintores portatiles contra incendio que no sean sobre ruedas deberan

ser instalados usando cualquiera de los siguientes medios:

o En forma segura en un gancho hecho para colgar el extintor.
o En el soporte del fabricante que trae el extintor.
o En una lista de soportes aprobados para tal fin.
o En gabinetes o huecos en la pared.
3.2.9.2. Pasos para su correcto funcionamiento
a. Retire el extintor de su colgador o braket y llévelo lo mas cerca del
conato.
b. Trabaje con el viento a su favor, en lugares cerrados deje siempre una

puerta a su espalda.
Rompa su marchamo de seguridad.
Revisar manometro si lo posee.

Retirar su pin de seguridad.

= @ o o0

Retirar su manguera de descarga de la base del cilindro.

Apunte hacia la base del fuego.

= Q@

Con movimientos de lado a lado riegue el agente extintor.

Use solamente lo necesario hasta extinguir el fuego.

j- Nunca le dé la espalda al fuego.
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3.2.9.3. Montaje segiun Norma NFPA 10

Altura en la instalacion

Extintores contra incendio que tengan un peso bruto que no exceda de las
40 libras (18,14 kilogramos) deberan ser instalados de tal manera que entre la

parte superior del extintor y el suelo no sea mayor a 5 pies (1,53 metros).

Extintores contra incendio que tengan un peso bruto mayor de 40 libras
(18,14 kilogramos) (excepto extintores sobre ruedas) deberan ser instalados de
tal manera que entre la parte superior del extintor y el suelo no sea mayor a 3 72

pies (1,07 metros).

En ningun caso el espacio entre la parte inferior del extintor y el suelo

debera de ser menor de 4 pulgadas (102 milimetros).

Gabinetes

Los gabinetes que protejan extintores no deberan estar cerrados, excepto
en lugares donde puedan ser extraidos o darles uso malicioso y que estos

tengan una salida de emergencia para el extintor.

Extintores contra incendio montados en gabinetes o descansos en las
paredes deberan ser colocados de tal manera que las instrucciones de

operacion del extintor den cara hacia fuera.

Donde los extintores contra incendio estan instalados en gabinetes
cerrados y son expuestos a altas temperaturas, los gabinetes deberan tener con

aberturas tipo pantalla y drenajes.
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3.294. Costos de carga
En base al control y registro se deben realizar los servicios de recarga
para los extintores de la escuela, segun los tipos y tamanos los costos actuales

de este servicio se presentan a continuacion:

Tabla LXX. Costos de recarga de extintores

Recarga de Extinguidor de 10 Lbs.de Polvo Quimico Seco ABC....... Q. 100,00
Recarga de Extinguidor de 26 2 Lbs.de Polvo Quim. Seco ABC....... Q. 265,00
Recarga de Extinguidor de 25 Lbs.de Dioxido de Carbono Co2 ....... Q. 375,00

Fuente: Servicio Técnico de Extinguidores.

3.2.9.5. Orden de trabajo y ficha de carga

Los extintores deben ser revisados constantemente, debido a que son

utilizados para controlar un incendio pequefio en cualquier momento.

La brigada de seguridad como parte de sus responsabilidades debe de
revisar los extintores y reportar los resultados a las autoridades de la escuela y
ponerse de acuerdo para coordinar una visita por parte del proveedor recoja
todos los extintores que necesiten mantenimiento, esto valiéndose de la orden
de trabajo y la ficha de carga, donde se lleva un registro de las fechas de las

inspecciones.

El formato sera llenado ya por la persona que asigne el proveedor o por un
miembro de la brigada de seguridad asignado como responsable, este
documento debera ser archivado por la brigada de seguridad, para llevar un

mejor control de los servicios de mantenimiento y de recarga de los extintores.
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Todo extintor debe de llevar una etiqueta, con la fecha de revision del
extintor, para llevar un mejor control que permita mantener en Optimas

condiciones el equipo, para el momento que se presente un incendio.

Descripcidon de los campos de la ficha de extintor para el control individual

de los equipos extintores de la Escuela de Ingenieria Mecanica (vea figura 36.):

Ubicacion. Detallar la localizacion fisica del extintor.

o Id extintor EIM. Codigo que identifica al extintor en la Escuela de

Ingenieria Mecanica

o Marca. Anotar el nombre o marca del fabricante del extintor.
o Tipo. Segun la clasificacion de extintores a que tipo pertenece.
o Fecha de fabricacion del extintor. Fecha en la que fue fabricado el
extintor.
o Capacidad del extintor. La capacidad del equipo extintor.
o Presion. La presion del elemento agente extintor dentro del equipo.
v Optima. Si el manémetro marca que la presion se encuentra en la
zona ideal.
v Regular. Si el mandmetro marca que la presién por debajo de la
zona ideal.
v Mala. Si el manémetro marca un nivel de presion bajo.
o Fecha ultima de recarga. Anotar la fecha registrada de la ultima recarga
del equipo.
o Fecha ultima de mantenimiento. Anotar la fecha registrada del ultimo

servicio que se le dio al equipo.

o Fecha de revisidn. Anotar la fecha en que se realiza la inspeccion fisica
del extintor.

° Revisor. Anotar el nombre de la persona que realizo la inspeccion del
esquipo.
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o Fecha de emision de la ficha. Apuntar la fecha en que fue emitida la
ficha de control del extintor
o Nombre del encargado del extintor. Escribir el nombre de la persona

encarga del equipo extintor.

La orden de trabajo extintor es el documento de solicitud de recarga o
mantenimiento del extintor, el cual registra la siguiente informacién (vea figura
37.):

o Orden No. Numero asignado por la brigada de seguridad de EIM

o Fecha. fecha de emision de la orden de trabajo del extintor.

o Encargado. Escribir el nombre de la persona encarga del equipo extintor.
o Ubicacion. Detallar la localizacion fisica del extintor.

o Id extintor EIM. Codigo que identifica al extintor en la Escuela de

Ingenieria Mecanica

o Marca. Anotar el nombre o marca del fabricante del extintor.

o Tipo. Segun la clasificacion de extintores a que tipo pertenece.

o Fecha de fabricacién del extintor. Fecha en la que fue fabricado el
extintor.

o Capacidad del extintor. La capacidad del equipo extintor.

o Solicita. Marca con una X si se desea que le brinden servicio de

mantenimiento o recarga al equipo extintor.
o Observacion. Cualquier dato o informaciéon relevante relacionada con el

equipo extintor. De ser manteniendo, Indicar dafio o problema en el

equipo.
o Encargado extintor. Firma del encargado del extintor.
o Coordinador Brigada de Seguridad. Firma del coordinado de la brigada

de seguridad.
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Figura 36. Ficha de extintor

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

FICHA DE EXTINTOR

Formato de control individual de extintor de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Ubicacion:

Marca: Tipo:

Id Extintor EIM.

Fecha de fabricacion del extintor:

Capacidad del extintor:

Presion Fechaultimade | Fecha ultima de Fecha de
Optima Regular Mala recarga Mantenimiento revision

Revisor

Fecha de emision de la ficha:

Nombre del encargado del extintor:

Fuente: elaboracion propia.
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Cada servicio de mantenimiento y recarga sera solicitado en el siguiente

formato:

Figura 37. Orden de trabajo extintor

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Orden de solicitud de carga o mantenimiento de extintor de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Fecha: Encargado: Orden No.
Ubicacion:
Marca: Tipo: Id Extintor EIM.

Fecha de fabricacion del extintor:
Capacidad del extintor:

Observacion:
Solicita:
Recarga
Mantenimiento
Encargado Extintor Coordinador Brigada
Seguridad

Fuente: elaboracion propia.
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4, PLAN DE CONTINGENCIA

4.1. Antecedentes de desastres dentro de la Escuela

El 27 y 28 de mayo de 2010 se registra la actividad del volcan Pacaya, con
explosiones alcanzaron hasta los 500 metros de altura sobre el crater y las
columnas de ceniza llegaron hasta los mil 500 metros de altura. El dia 29 la
Tormenta Tropical Agatha ingresa a territorio guatemalteco con lluvias intensas,
ambos fendmenos provocaron dafios en menos de 24 horas. Afectando a la
Escuela de Ingenieria Mecanica con fuertes lluvias y cubriendo con ceniza

volcanica areas de parqueo y la totalidad del techo del edificio T-7.

4.2. Tipos de desastres a los que esta expuesta la Escuela

La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED),

tiene catalogado y clasificado los siguientes tipos de desastres:

o Geologicos
v Sismos
v Vulcanismo
v Colapso de suelos
v Hundimientos
v Maremotos
v Flujo de Lodos
o Hidrometeoro l6gicos
v Huracanes
v Inundaciones
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v Sequias

4 Granizadas
o Quimicos
Envenenamientos
Radiaciones
Incendios

Exposiciones

AN N NN

Escape de sustancias peligrosas
o Sanitarias

Contaminacién

Desertificacion

v
v
v Epidemias
v
v

Plagas
Lluvia acida
o Socio-organizativos
4 Concentraciones masivas

Interrupcidn de servicios.

v

v Accidentes aéreos.

v Accidentes terrestres.
v

Accidentes marinos (fluviales)
421. Por ubicacion
Todo el territorio de Guatemala debido a su posicion geografica, geoldgica
y tectonica esta clasificado como uno de los paises en el mundo con alto
potencial de amenazas naturales, que debido a su situacidén social, econdmica y

deterioro ambiental, generan altas condiciones de vulnerabilidad. Esto provoca

que un alto porcentaje de la poblacion, asi como la infraestructura y los
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servicios estén expuestos a diferentes riegos, que pueden desencadenar en

desastres.

Asimismo, se presentan amenazas de tipo antropogénico, en la relacion
ser humano/naturaleza que generan condiciones de alto riesgo, sobre todo en

actividades productivas.

La ciudad Universitaria se encuentra ubicada en la zona 12 de la ciudad
capital, siendo esta la sede del Campus Central de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, La Escuela de Ingenieria Mecanica localiza en el edificio

T-7 de la ciudad Universitaria.

Con bases a las caracteristicas del pais y la ubicacién de la Escuela de
Ingenieria Mecanica a continuacion se describen los tipos de desastres a los

cuales se encuentra expuesta:

o Geologicos
v Sismos

Un sismo o temblor es un movimiento vibratorio que se origina en
el interior de la tierra y se propaga por ella en todas direcciones en
forma de ondas.

La liberacion subita de energia dentro del interior de la tierra es la
causa de los sismos o temblores. Esto ocurre en funcion de
reacomodos que sufre la tierra mediante el movimiento relativo
entre las placas tectdnicas. Las zonas en donde se llevan a cabo
este tipo de movimientos se conocen como fallas geolégicas. No
obstante existen otras causas que también producen temblores,
como los producidos por el ascenso de magma hacia la superficie

de la tierra por medio de los volcanes.
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Vulcanismo

Un volcan constituye el unico conducto que pone en comunicaciéon
directa la superficie terrestre con los niveles profundos de la
corteza terrestre.

En este sentido en la profundidad el manto terrestre, el magma
bajo presion asciende, creando camaras magmaticas, dentro o por
debajo de la corteza. Las grietas de las rocas de la corteza
proporcionan una salida para la intensa presion, y tiene lugar una
erupcion, vapor de agua, humo, gases, cenizas y lava son
lanzados a la atmosfera.

Los volcanes mas cercanos a la Escuela de Ingenieria Mecanica
son: volcan de Agua, situado entre los departamentos de
Escuintla, Guatemala y Sacatepéquez. Con una altura de 3,766
metros. El volcan de Acatenango con una altura de 3,976 metros
y volcan de Fuego ubicados entre dos departamentos, en el
municipio de Alotenango, Sacatepéquez y parte de
Chimaltenango. Y el volcan de Pacaya ubicado entre los
departamentos de Guatemala y Escuintla, altura de 2,550 metros.
Es un volcan activo. Las erupciones son de tipo estromboliano, es
decir arroja hacia arriba cenizas, vapor de agua y piedras

pequenas conocidas como "lapilli".

Hidrometeoro l6gicos

v

Huracanes
Son manifestaciones violentas del clima y cuyos sintomas son
lluvias intensas, vientos de fuertes a fuertisimos y posteriormente

problemas de precipitacion lenta.
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o Depresion Tropical es el nacimiento del Huracan, se
caracteriza por los vientos maximos de 63 kilbmetros sobre
hora.

o Tormenta Tropical, en esta etapa los vientos alcanzan
velocidades entre los 63 kilbmetros sobre hora. y 118
kilbmetros sobre hora., es aqui cuando se le asigna un
nombre por orden de aparicion y de forma alfabética.

o Huracan, este se alcanza cuando la velocidad del viento
supera los 119 kilbmetros sobre hora.

Se origina de aire caliente y humedo que viene del océano e
interacciona con el aire frio; estas corrientes giran y se trasladan
entre 10 y 50 kilbmetros. en una hora, con un area de influencia de
aproximadamente 100 kilbmetros. de didmetro. Su trayectoria es
totalmente erratica y por ello impredecible.
En el hemisferio Sur los vientos giran en el mismo sentido de las
manecillas del reloj y generalmente en direccidn sudoeste; en el
hemisferio norte los vientos giran en sentido contrario, con una
direccidén noroeste.
Caracteristicas
Se presentan vientos y lluvias fuertes, ocasionadas por diferencias
importantes de presion atmosférica. Hay elevaciones del nivel del
mar, con formacién de enormes olas, particularmente en aquellas
zonas donde disminuye la presion atmosférica. Cuando las
tormentas tocan tierra, especialmente a nivel continental, pueden
disminuir su velocidad, generando intensas y subitas
precipitaciones de lluvias.

Granizadas

Son las precipitaciones de agua en estado semisélido o sélido en

lugares donde no se acostumbra a dar. El mismo se da
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ocasionando las gotas de agua o nubes de vapor de agua se
encuentran con frentes muy frios que hace que las gotas de
precipitacion pasen del estado liquido normal al estado soélido

anormal cayendo en forma de granizo.

4.2.2. Por actividad de la escuela

Debido a la actividad de formacion técnico-académica de la Escuela de

Mecanica los riegos a los que se encuentra expuesta son:

J Quimicos
v Incendio y/o explosiones
Debido al manejo inadecuado de materiales combustibles y
cilindros de gas.
o Socio-organizativos
v Concentraciones masivas

Este tipo de desastres seda a causa de la acumulacién de

personas en un espacio que muchas veces no es el adecuado o

que el area se encuentra en eses momento sobre-habitada por la

densidad humana del momento, se clasifican de la siguiente
forma:

o Huelgas, manifestaciones, otros: son actividades normales
de expresion social que se dan en todos los paises, pero
que se convierten en una amenaza que trae consigo un
posible desastre, sino se trata con el adecuado tacto y no
se cuenta con un plan de contingencia en caso existan

problemas.

276



4.3. Plan de contingencia

Un plan de contingencia es un tipo de plan preventivo, predictivo y
reactivo. Determina una serie de procedimientos alternativos al funcionamiento
normal ante cualquier eventualidad, ya sean materiales o personales, o en caso

de desastre.

4.31. Informacién general

Los términos ligados a un plan de contingencia deben definirse, siendo
estos:

o Riesgo: es la posibilidad de que se presente una pérdida, como resultado
de la ocurrencia de un suceso dado.

o Amenaza: es la posibilidad de ocurrencia de un fendmeno natural,
antropogénico, capaz de producir dafio, definido en tamafo y espacio.

o Vulnerabilidad: es una serie de caracteristicas de un elemento que lo
hacen susceptible a ser dafado. Expresandose el riesgo como una
funcion de la amenaza y la vulnerabilidad.

o Preparacién: medidas adoptadas para afrontar de mejor manera los

dafos producidos por la inminente manifestacion de un fenbmeno.

Un plan de contingencia incluye, analisis de riesgos donde, entre otras
amenazas, se identifican aquellas que afectan a la continuidad de las
actividades. La planificacion donde se seleccionan las contramedidas mas
adecuadas entre diferentes alternativas, siendo plasmadas en el plan de
contingencias junto con los recursos necesarios para ponerlo en marcha.
Establecimiento del plan de contingencias y la promocién del plan de
contingencias.

Preparacion ante un desastre
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° Existencia de una o varias rutas de evacuacion

° Existencia de sefializacion del inmueble

o Conocimiento del plan de evacuacion

Importancia de la senalizacion

Al momento de una evacuacion las sefales orientan a las personas, sobre

una ruta mas segura hacia el punto de reunidén seguro establecido en el plan de

evacuacion.

Plan de evacuacion

Es una herramienta cuyo objetivo es implementar medidas de seguridad

alejando a las personas de la zona de riesgo o peligro, planificado de manera

flexible y continua.

A. Primer paso

a.

Andlisis riesgos y formulacion de hipoétesis: determinacion del tipo
de amenaza que tenga mas probabilidad de ocurrir, asimismo
analizar las consecuencias o efectos secundarios de la amenaza a
la que se encuentra expuesta, esto requiere logicamente de un
estudio previo en el lugar a realizar el plan evacuacién asi como
sus alrededores.

Identificacion de las areas de mayor riesgo internas y externas: es
identificar los lugares especificos dentro del inmueble que se
encuentran en alto, mediano y bajo riesgo. En este parte es
conveniente describir los ambientes segun el grado de riesgo, por
el tiempo de construido, por el lugar, por el tipo de construccion,

por la cantidad de personas que normalmente utilizan las
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B.

instalaciones y en que horarios es la mayor concentracion de
personas.

Identificacion de las personas responsables de la elaboracion del
plan de evacuacién: establecer un documento de identificacion
que contenga los datos personales de los responsables de la
elaboracion y activacion del plan, en este documento basicamente
se deben contemplar los nombres, direcciones, numeros de
teléfono residenciales, celulares, beepers, con el objeto de facilitar
la localizacién en el momento de la ocurrencia de una emergencia.
También se deben desglosar las actividades especificas de cada
persona involucrada en el plan.

Organizacion de las comisiones de seguridad: debido a lo
observado e investigado a nivel nacional, es conveniente una
buena organizacién de nivel de inmuebles para minimizar los
dafios que pueda causar un fendmeno de cualquier indole, por ello

se recomienda la conformacién de las siguientes comisiones de

seguridad:

o Comision de Primeros Auxilios

o Comision de Busqueda y Rescate
o Comision de Evacuacion

o Comision de Control de Incendios

Objetivos: para el plan de evacuacion pueden ser generales y
especificos que seran en beneficio de toda la parte vulnerable a la
amenaza seleccionada, y estos pueden ser alcanzados a corto,

mediano y largo plazo.

Segundo paso
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Descripcion general de la amenaza seleccionada: amenazas a las

que se encuentran mayormente expuestos los inmuebles son:

o Sismos (vea 4.2.1)

o Incendios (vea 4.2.2)

Consecuencias secundarias

o En caso de los sismos, las consecuencias se observan en
las réplicas con el desplome de paredes o derrumbes de las
mismas.

o En caso de un incendio, el dafo es al medio ambiente y a
las personas que se encuentran involucradas en el
siniestro, pueden ocasionarles problemas en las vias
respiratorias.

Identificacion de las personas responsables de la elaboracién del

plan de evacuacion: establecer un documento de identificacion

que contenga los datos personales de los responsables de la
elaboracion y activacion del plan, en este documento basicamente
se deben contemplar los nombres, direcciones, numeros de
teléfono residenciales, celulares, beepers, con el objeto de facilitar
la localizacion en el momento de la ocurrencia de una emergencia.

También se deben desglosar las actividades especificas de cada

persona involucrada en el plan.

Organizacion de las comisiones de seguridad: debido a lo

observado e investigado a nivel nacional, es conveniente una

buena organizaciéon de nivel de inmuebles para minimizar los
dafos que pueda causar un fenédmeno de cualquier indole, por ello

se recomienda la conformacién de las siguientes comisiones de

seguridad:
o Comisién de Primeros Auxilios
o Comisién de Busqueda y Rescate
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C.

o Comisién de Evacuacion
o Comisién de Control de Incendios
e. Objetivos: para el plan de evacuacion pueden ser generales y
especificos que seran en beneficio de toda la parte vulnerable a la
amenaza seleccionada, y estos pueden ser alcanzados a corto,
mediano y largo plazo.
f. Diagnéstico de recurso
o Humanos
Mantener actualizada la lista de personal de la institucion
segun identificacibn de responsables del plan de
evacuacion. Establecer el sistema de llamada a todo el
personal de acuerdo al evento la forma mas agil y al
contexto.
. Brigada de Primeros Auxilios
. Brigada de Apoyo Emocional
. Brigada de Seguridad
. Brigada de Evaluacion
. Brigada de Busqueda y Localizacion
o Fisicos
Identificar las areas de atencion y expansion de acuerdo al
plan. Por medio de un croquis, incluyendo vias de acceso y
evacuacion.
Determinar el lugar o la seccidbn donde se ubicaran los
insumos para desastres.
g. Estudio de la poblacion que se veria afectada por la amenaza:

contemplar el analisis de la toda poblacién estudiantil que hace

uso de las instalaciones de la Escuela Ingenieria Mecanica, en

base a estadisticas de la poblacion de la Facultad de Ingenieria.

Tercer paso
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Identificacion de las areas de seguridad internas: entiéndase por
areas de seguridad al ambiente de un inmueble o comunidad,
cuya construccion, disefio o localizacion permita la reducciéon del
riesgo de los usuarios o habitantes. Las areas de seguridad
internas y dependiendo del evento podemos contar, patios adentro
del inmueble, columnas resistentes, los marcos de las puertas,
cuartos diseflados con materiales sismo resistente, debajo de
muebles sélidos, lugares lejos de las ventanas y estanterias.
Identificacion de areas de seguridad externas: las areas de
seguridad externas y dependiendo del evento podemos encontrar,
areas verdes, campos abiertos, manantiales, calles anchas,
lugares lejos del tendido de los cables de conduccion de energia
eléctrica, patios fuera de los edificio, lugares elevados lejos de
laderas o bordes de montafas, lugares lejos de arboles, lejos de
puentes refugios locales, salones comunales, escuelas,
municipalidades, iglesias etc.

Identificacion de salidas de emergencia y rutas de evacuacion: son
las que se van a utilizar para la evacuacion de las personas
tomando en cuenta que deben de ser accesibles, amplias, libres
de obstaculos y se deben sefalizar.

Elaboracion y colocacién de sefales establecidas: se utilizan
materiales conforme a las caracteristicas del medio ambiente del

inmueble y deben ser entendibles en funcion de:

o Informacién

o Preventivas

o Prohibitivas o restrictivas
o Sefiales de obligacion
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Establecer los mecanismos de alarma: se determinara los
mecanismos de alerta y alarma, utilizando los colores verde,
amarillo y rojo.

o Verde: para sistemas de informacion del inmueble deben
informar del posible problema que se avecina o aproxima.

o Amarillo: las personas encargadas coordinaran la
preparacion respectiva de las brigadas responsables, sin
que estas se movilicen. Comprobar el estado de las rutas
de evacuacion, recursos en caso de emergencia etc.

o Rojo: las personas encargadas coordinaran la respuesta a
la emergencia atendiendo directamente la situacion,
tomando en cuenta que en muchos eventos no se pueden
trabajar alertas.

Alerta: estado pronunciado con el resultado de tomar
precauciones especificas debido a la posible y cercana ocurrencia
de un evento destructivo. Vigilancia del progreso de un fenémeno,
fase permanente de supervision y vigilancia de los riesgos
determinados y eventuales. Se informa que se aproxima un
peligro, pero que es menos eminente que lo que se implicaria un
mensaje de advertencia.

Alarma: advertencia que se da por el acercamiento de un desastre

con el objeto de evitar pérdidas humanas, indica una acciéon. Se

advierte el peligro, por los elementos de vigilancia. Etapa inicial de

los procedimientos que ponen en marcha las operaciones frente a

una amenaza de desastre consumado.

o Elementos que se pueden usar como alarma: timbre,
campana, luces, alta voz, sirenas, gorgoritos, otros.

Elementos que se aplicaran como alarmas, en caso de desastre,

dependeran de los recursos que se tengan disponibles. Es
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D. Cuarto paso

a.

importante, tener en cuenta de que todos los métodos de alarma,

poseen ventajas y desventajas, por lo que, es importante siempre

tener un sistema de repuesta en caso de ser necesario.

Divulgacion: deberan utilizarse todos los medios internos y

externos de divulgacion existentes y los mas apropiados para

hacer llegar la informacién que se solicita al personal.

Tipos de divulgacién:

(@]

Capacitacion: sefala las normas y pasos a seguir en una
evacuacion. se dirigen a las autoridades, grupos de apoyo y
publico en general.

Platicas: reuniones frecuentes, con todo el personal
implicado en el plan de evacuacion de dicho inmueble o
comunidad.

Afiches: situados en lugares visibles en donde todas las
personas los puedan observar.

Trifoliares: deberan ser entregados a todo el personal de
edificios o comunidad.

Evaluacién: elaborada por las personas encomendadas del
plan de acuerdo a las normas establecidas, por medio de
simulaciones y simulacros.

Simulacién: actividad practica con fines de entrenamiento y
capacitacion fundada en un supuesto desastre, con el fin de
representar situaciones de desastre para promover una
coordinaciéon positiva de respuesta por parte de las
autoridades correspondientes.

Simulacro: ejercicio de ejecucidén de acciones previamente

proyectadas, para afrontar a una respuesta de emergencia
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0 un catastrofe, esto implica el montaje de un escenario de
terreno detallado, basado en datos confiables de
probabilidad respecto al riesgo de fragilidad de los sistemas

afectados.
4.3.2. Instituciones rigen los planes de contingencia
Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED)

Es la entidad encargada de prevenir, mitigar, atender y participar en la
rehabilitacion y reconstruccion por los danos derivados de los efectos de los
desastres en Guatemala.

La finalidad de la CONRED es:

o Establecer los mecanismos, procedimientos y normas que propicien la

Reducciéon de Desastres, a través de la coordinacioén inter-institucional en

todo el territorio nacional.

o Elaborar planes de emergencia de acuerdo a la ocurrencia de los
mismos.
o Elaboracion de planes y estrategias en forma coordinada con otras

instituciones para garantizar el restablecimiento y calidad de los servicios
basicos.

o Impulsar y coadyuvar el desarrollo de los estudios multidisciplinarios
cientificos, técnicos y operativos sobre la amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, con la participacion de universidades, instituciones y personas de
reconocido prestigio.

o A través de la Junta Ejecutiva declarar de Alto Riesgo cualquier region o

sector del pais con base en estudios y evaluacién cientifica y técnica.
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Benemeérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios

Comunmente Bomberos Voluntarios, es una entidad autbnoma de servicio
publico, esencialmente técnica, profesional, apolitica, con régimen de disciplina,
personalidad juridica y patrimonio propio, con duracion indefinida, domiciliada
en el Departamento de Guatemala y con compafias y secciones técnicas en

todos los departamentos que constituyen la Republica de Guatemala.

La mision de los Bomberos Voluntarios es prestar su servicio a la
poblacién guatemalteca en forma ininterrumpida, las 24 horas del dia, los 365
dias del ano, bajo la trilogia de su lema: disciplina, honor y abnegacion,
amparados en su Ley Organica, socorriendo a quien lo necesite, con el objetivo
de salvaguardar la vida y proteger los bienes. Todo ello a través de la
prevencion y atencion de emergencias, sean naturales o provocadas, y con ello

minimizar el impacto social y econdmico generado por estas calamidades.

Su visién es ser los lider en las actividades de prevencion, atencion de
emergencias y desastres en la Republica de Guatemala, fundamentado en el
profesionalismo ético de mujeres y hombres que lo conforman como un equipo
profesional, capaz de asistir cualquier contingencia e integrado con la
comunidad en la construccién de una convivencia segura y que contribuya en el

mejoramiento de la calidad de vida.

Sus principales fines y objetivos son:

o Prevenir y combatir incendios.
o Auxiliar a las personas y sus bienes en casos de incendios, accidentes,

desastres, calamidades publicas y otros similares.
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o Promover campafias de educacion y prevencion, periodicamente,
tendientes a evitar siniestros.

o Prestar la colaboracion que se le solicite por parte del estado y personas
necesitadas en asuntos que sean materia de su competencia y no
contravengan su naturaleza.

o Revisar y emitir certificados de seguridad en materias de su

competencia, a nivel nacional.

4.3.3. Legislacion guatemalteca

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

Articulo 1.- Proteccion a la Persona. El Estado de Guatemala se organiza
para proteger a la persona y a la familia; su fin supremo es la realizacion del

bien comun.

Articulo 2.- Deberes del Estado. Es deber del estado garantizarle a los
habitantes de la republica, la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y el

desarrollo integral de la persona.

Articulo 3.- Derecho a la vida. El estado garantiza y protege la vida
humana desde su concepcidn, asi como la integridad y la seguridad de la

persona.

Ley de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres. Decreto

Legislativo 109-96 del Congreso de la republica de Guatemala

Esta ley establece la creacion de Coordinadora Nacional para la

Reduccion de Desastres Naturales o Provocados, con el propésito de prevenir,
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mitigar, atender y participar en la rehabilitacion y reconstruccién por los dafos
derivados de los efectos de los desastres, que en el texto de la ley se
denominara Coordinadora Nacional. Definiendo su integracion, organizacién,

metodologias de trabajo y funcionamiento.

Reglamento de la ley de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres. Acuerdo Gubernativo 443-2000

Desarrolla los procedimientos técnicos, las disposiciones normativas
contenidas en el Decreto numero 109-96 del Congreso de la Republica,
dotando a la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres de Origen
Natural o Provocado de una  estructura administrativo-financiera y de

procedimientos para el cumplimiento de las funciones encomendadas en dicha

ley.

Politica nacional para la reduccion de riesgo a los desastres en
Guatemala. Acuerdo 06-2011 del Consejo Nacional de CONRED.

Se ratifica la preocupacién de salvaguardar la vida humana, minimizar los
dafos a las personas, los pueblos, comunidades y asentamientos humanos,
que son causados por el impacto recurrente de los diversos desastres a que
esta expuesto el pais, considerando también las grandes pérdidas econdmicas

que ocasiona e impide el desarrollo seguro, sostenible e integral de la nacién.

Ley de Desarrollo Social. Decreto numero 42-2001 del Congreso de la

republica de Guatemala.
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Secciéon V. Articulos 37 y 38; Establecen una relacidn intrinseca entre la
planificacion del desarrollo y la reduccién de las vulnerabilidades ante

amenazas.

4.3.4. Implementacion del plan de contingencia dentro de la

escuela

Plan de contingencia para la Escuela de Ingenieria Mecanica, establece
el conjunto de normas, procedimientos y acciones basicas de respuesta para
afrontar de manera oportuna, adecuada y efectiva, ante la eventualidad de

incidentes, accidentes y/o estados de emergencias que pudieran ocurrir.

43.4.1. Implementacion al respondiendo  al

diagnodstico de riesgos

Plan de contingencias ante desastres para la Escuela de Ingenieria

Mecanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala

El plan de contingencia establece el conjunto de normas, procedimientos y
acciones basicas de respuesta que se deben tomar para afrontar de manera
oportuna, adecuada y efectiva, ante la eventualidad de incidentes, accidentes
y/o estados de emergencias que pudieran ocurrir en la Escuela de Ingenieria

Mecanica.

Formacion del Comité de seguridad EIM FIUSAC

La formacién y todo lo relacionado con el Comité de Seguridad de la

Escuela de Ingenieria Mecanica se aborda en la secciéon 3.2.5. El perfil de los
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brigadistas y de las brigadas grados en el capitulo anterior (vea 3.2.5.1.) y las

atribuciones por cargo y obligaciones de funcién de cada brigada (vea 3.2.5.2.).

Protocolo operacién y seguridad para prevenir los efectos de los incendios o

conatos de incendio

Dentro de las contingencias de seguridad, sin lugar a duda la mas
peligrosa es en la que se ve involucrado el fuego, no solo por el dafio
devastador que provoca el calor abrasante, sino por la cantidad de gases
téxicos que emiten los diferentes materiales que sirven como combustibles; es
bien sabido que la mayoria de las personas que perecen en un incendio es por

intoxicacidon mas que por quemaduras, sin restarles importancia.
Es muy importante para los docentes, estudiantes y demas personal
conocer el perimetro de la Escuela identificando peligros potenciales

relacionados con los incendios.

En caso de incendio

o Mantenga la calma

o Identifique que origina el incendio

o Active la alarma, si se lo piden o usted considera que es necesario

o Cuando escuche la alarma de emergencia, suspenda todas las
actividades.

o Si esta capacitado y es posible apagar el fuego usando un extintor u otro

medio adecuado, inténtelo, no corra riesgos excesivos, no utilice agua en

cables eléctricos y equipo eléctrico.
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Verifique de que el fuego fue controlado, retire materiales combustibles,
evitando la reincidencia del fuego, aisle el area y avise al responsable de
seguridad y a su jefe inmediato.

Si el fuego no posible controlarlo, no se exponga, conserve la calma y
retirese del lugar.

Llame a la brigada de Seguridad y a la Direccién de la Escuela de
Ingenieria Mecanica, reporte la emergencia indicando el lugar, cual es la
emergencia, si hay lesionados, diga el nombre de quién reporta la
emergencia.

Siga indicaciones del personal capacitado.

Preparese para evacuar, dejando los equipos que estén a su cargo fuera
de operacion.

Cubrase la boca y nariz con algun pafuelo o tela, humeda de
preferencia.

Si el humo es denso arrastrese por el suelo.

Identifique y siempre tenga presente la localizacion de la salida de
emergencia.

Colaboren a que salga las personas que estan trabajando en algun lugar
confinado en su laboratorio.

Evacue el area rapidamente, pero en forma ordenada siguiendo la ruta
de evacuacion.

Dirijase a las areas indicadas como puntos de reunion.

Manténgase en el area de reunidén, hasta recibir instrucciones del

coordinador general.

Docentes, estudiantes y personal administrativo

Al percatarse o ser comunicados de la emergencia, debera llevar a cabo

las siguientes medidas:
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Mantener la calma.

Suspenda toda actividad inmediatamente.

Desconectar de la corriente eléctrica equipos que utilice, sin correr
ningun riesgo.

Si tiene a su cargo valores de la escuela (caja, cobranzas, etc.) solo si le
es posible sin correr peligro, procure ponerlos a salvo.

Siga las instrucciones dentro de lo posible, del jefe de area y de la

brigada.

Pasos para evacuar la Escuela de Ingenieria Mecanica

Mantenga la calma.

Nunca corra, salga con rapidez pero sin atropellar a otras personas, ni
causar panico.

Nunca se dirija a lugares cerrados, ya que puede quedar atrapado(a) y
quedar expuesto al humo, calor y/o fuego.

Si existiera fuego o humo cubrase la boca y nariz con algun pafuelo o
tela, humeda de preferencia.

Siga las rutas de evacuacion, utilice las salidas normales y/o las de
emergencia y dirijase al punto de encuentro que le corresponde segun su
ubicacion.

Si existe un visitante en su laboratorio coméntele que debe seguir sus
indicaciones hasta lograr la evacuacion del area. Su seguridad es
responsabilidad de usted.

Comunique al miembro de la brigada de evacuacion la ausencia de algun
comparniero.

Comunique a la Brigada de Seguridad si existe algun riesgo dentro del
area.

No entorpezca las labores de rescate y control de la emergencia.
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Evacuacién en caso de sismo o temblor

Antes de la emergencia

v Conozca las instalaciones de la escuela, laboratorios, salones del
edificio T-7.

v Evitar colocar objetos sobre los pasillos que sirven de ruta de
evacuacion.

v Verifique que se mantengan cerrados los cajones y puertas de
muebles.

v Conocer donde se localizan las escaleras normales y escaleras de
emergencia si las hay.

o Durante la emergencia

v Mantenga la calma y trate de conservarla con los demas, ayude a
las personas que no sean presas del miedo, terror o panico.

v Cierre las valvulas de suministro de gas y si es posible apague
todos los equipos.

v Abra las puertas para evitar que pudieran trabarse o quedar
bloqueadas.

v Retirese de ventanas, canceles y puertas que tienen cristales u
otros muebles que puedan caerse.

v Si no puede salir permanezca de pie junto a las columnas que
sirven como soporte del edificio o cubrase debajo de las mesas o
escritorios.

v Si puede salir camine junto a los muros.

v Si tiene visitantes, dirijalos de acuerdo a estas instrucciones.
Usted es responsable de su seguridad.

v Siga las rutas de evacuacion, utilice las salidas normales y/o las

de emergencia y dirijase al punto de encuentro que le corresponde

segun su ubicacion.
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o Después de la emergencia

v

La brigada de evaluacion junto con el encargado del laboratorio
y/o taller verificara las condiciones de cada laboratorio.

Al terminar el sismo o temblor, no fume, si la energia eléctrica
queda suspendida, ponga en posicion de apagado los
interruptores de luces y de contactos, no los encienda hasta
haberse asegurado de que no existen fugas de gas y en tal caso,

hasta no haberlas controlado y haber ventilado el lugar.

El criterio de prioridades a seguir en este procedimiento, debera

considerar el siguiente orden

A. Su proteccién personal

B. La proteccion de los valores, equipos e instalaciones

Pasos a seguir por parte del personal cuando la emergencia ocurre fuera del

edificio

o El instructor de laboratorio y/o taller: es responsable de controlar al

personal manteniéndose en su area y organizando la evacuacion, si

fuera necesario.

a.

Al percatarse y ser informado de la emergencia, cuidara que
unicamente el personal que pertenezca a la comision interna para
emergencias acuda a las areas afectadas.

Coordinara y dirigira la evacuacion en caso de ser necesario y se
percatara que todo el personal se reuna en la zona de

agrupamiento.
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C. No acudira al sitio de la emergencia y esperara o solo acatara
ordenes del responsable de seguridad en caso de ser asi
requerido.

d. Normalizara las condiciones de trabajo en su area al haber sido

controlada la emergencia.

o Estudiantes, docentes y personal en general: al percatarse o ser
informados de la emergencia:
a. Suspender toda actividad y desocupar los teléfonos a fin de dar
oportunidad de recibir indicaciones relacionadas a la emergencia.
b. Permanezca en su lugar de trabajo y sélo si forma parte de la
comision interna para emergencias, acuda al area afectada.
C. Espere indicaciones del jefe de seguridad y en caso de ser

necesario evacue el area conforme a lo establecido.

Pasos a seguir por los docentes, estudiantes y personal administrativo

Cuando la emergencia ocurre en horarios normales de trabajo, al recibir la

llamada de emergencia o percatarse de la misma, actuara de la siguiente

manera:
o Comunicarselo al responsable de seguridad.
o No dara informacion, ni permitira el acceso al personal de cualquier

medio de informacion que lo solicite, turnandolos con la persona

correspondiente.

Cuando la emergencia ocurre después de los horarios normales de trabajo

o en dia no habil, al percatarse de la misma, localizara de inmediato al:
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o Responsable de la Brigada de Evacuacion
o Responsable de la Brigada Seguridad
o Responsable del Comité de Seguridad EIM

Pasos a seguir por parte del responsable de seguridad

o Al recibir la llamada y/o escuchar la alarma de emergencia debera
percatarse de la magnitud de la misma y convocara a la Comisién se
Seguridad de EIM para emergencias, si asi fuera necesario.

o Solicitara ayuda externa en caso que se requiera.

Teléfonos de interés en caso de emergencia.

o Bomberos Voluntarios............ccoo 122
o Bomberos MUNICIPales..........ouuueiiiiiei e 123
o Policia Nacional Civil..............oooiiiii e 120
o CrUZ ROJA ... et 125
. CONRED ...ttt e et e e e e e ee e e e nnneeaeeas 119
. CONRED ...t e e e e e e e e e neeeee e 1566
o AMDUIANCIAS ...ttt 128
o CrUZ ROJa ..o 125
o AMDBUIANCIAS ... 128
o Municipalidad y PMT ... 128

Caodigo de colores para la identificacion de los brigadistas

Para la identificacion de los brigadistas, en la Escuela de Ingenieria

Mecanica se ha establecido el siguiente codigo de colores:
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o Brigada de Primeros Auxilios Verde

o Brigada de Apoyo Emocional Verde
o Brigada de Seguridad Rojo
o Brigada de Evaluacion Azul
o Brigada de Busqueda y Localizacion Rojo

La EIM debera identificar a los brigadistas con brazaletes o gorras del

color correspondiente.

Alertas a nivel nacional, la CONRED establece las siguientes sefiales de alerta
en casos de amenaza por desastres en el territorio nacional. El cual debe
conocerse y seguir por la Escuela de Ingenieria Mecanica ante contingencias

Meteorologicas.

Figura 38. Alertas CONRED

m- Aprende a identificar
pgell. las senales de alerta

Alerta Amarilla = Prevencion

Preparate para actuar. Atiende las instrucciones y
recomendaciones de las autoridades.

Alerta Anaranjada = Peligro

iMantente Alerta! Observa cualquier signo de peligro si es
necesario evacua zonas de peligro, dirigete a refugios
provisionales. Atiende instrucciones de las autoridades.

Alerta Roja = Emergencia

Evacua zonas de peligro
Permanece en refugios provisionales.
Sigue las instrucciones emitidas por autoridades

iPrevenir es
tarea de todos!

Fuente: CONRED.
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4.3.4.2. Senalizacion de rutas de evacuacion

El mapeo de la sefalizacion de las rutas de evacuacion que se utilizara
en el edificio T-7, se presenta en los planos, especificando cada uno de los
lugares en donde se colocaran las sefales, con la finalidad de orientar y guiar a
todas las personas que hagan uso de las instalaciones de la Escuela de

Mecanica, hacia los lugares seguros.

A continuacion se detalla la localizacién de la rotulacién que se ubicara

en el edificio T-7.

Figura 39. Ruta de evacuacion T-7, ampliacion primer nivel
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.
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Figura 40. Ruta de evacuacion T-7, ampliacion segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia con programa Microsoft Visio 2010.
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Figura 41. Ruta de evacuacion T-7, nivel unico
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Fuente: elaboracion propia con programa Microsoft Visio 2010.
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5. CAPACITACIONES

51. Diagnéstico de necesidades de capacitacion en los laboratorios

Para determinar las necesidades de capacitacion en procedimientos de
primeros auxilios, uso de extintores y manejo de situaciones de emergencia, se
llevaron a cabo entrevistas con la comunidad educativa de la Escuela de
Ingenieria Mecanica y se emple6 el uso de una encuesta con los siguientes
resultados obtenidos, se establecieron las guias necesarias para capacitar en
conocimiento de los procedimientos y técnicas apropiados para el manejo ante

cualquier eventualidad.

Figura 42. Encuesta

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Encuesta

Nota: en cada uno de los cuestionamientos marque con una “x”, la casia correspondiente
al: estar de acuerdo (Sl), en desacuerdo (NO).

Primeros Auxilios SI | NO
1 Sabe cual es el procedimiento para prestar Primeros Auxilios
2 Conoce los pasos a seguir para el control de una hemorragia
3 Sabe que pasos debe seguir en caso de quemaduras
4 Conoce como medir signos vitales

Uso de Extintores

5 Pasos para su correcto funcionamiento
6 ¢ Cudl es la postura adecuada para el uso correcto de extintor al momento de combatir un incendio?

Contingencias.
| ¢ Que procediendo hay que seguir en caso de una contingencia (de un atentado, incendio u otro)? | |

~

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 43. Grafica de resultados de la encuesta

Resultados de Encuesta
100
90
80 |-
70 —
2 60 L
J<] Si
g 50 [
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S 40 - °
30 — —
20 +— |-
10 +— —
0
1 2 3 4 5 6 7
Preguntas
Fuente: elaboracion propia.
5.2. Capacitacion de primeros auxilios

Es necesario que todas las personas que trabajan en los laboratorios
tengan los conocimientos basicos para brindar los primeros auxilios a la
persona que se accidente en el desarrollo de la practica por cualquier causa
inesperada, reduciendo la gravedad de la lesibn o salvando la vida de la
persona, hasta que reciba atencién médica, por lo que se desarrolld la siguiente
guia de primeros auxilios que debe ser distribuida a cada uno de los estudiantes
a inicios de semestre, con la finalidad que tengan la capacidad de respuesta

ante cualquier accidente que pueda ocurrir.
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Figura 44.

Frocuencin tespiratoria
ovaluacion primaria  se  toma usando la
nemotecnia VES ( ver, oir . sentir ) contando
cuantas ventilaciones da por minuto la persona
Este o ol Unico signo vital que uno mismo puede
controlar por 1o que es importante no decirle al
paciente quo se va a valorar para que no allere su
patron ventilatorio

al lgual que en la

Froouencia cardiaca: se toma con un
estetoscopio (o colocando el oido sobre el punto
citado) el cusl se coloca a Ia altura del quinto
#5pACiO Intercostal an ia linea media clavicular
es decir, a la altura del pezdn izquierdo
inclindndolo un poco hacia la izquierda, al igual
que |a frocuencia respiratoria se cuenla cuanias
veces |ate el corazén en un minuto

Pulso: este signo indica que llagando I1a
sangre a todas Ias zonas del cuerpo. Dedemos
contabilizar cuantas pulsaciones hay en un
minuto y detectar si es débil o fuerte. Existen
diferentes zonas para tomar el pulse

La ovaluscion de estos tres signos puede
abreviarse contando los latidos, pulsaciones o
rospiraciones en 20 o 30 segundos y
multiplicandolo por 3 o 2 v"pccllv-mcnh
obteniendo asi el totol de letidos. pulsacion
tespiraciones por minuto, para dernos una Adu
general del petrén cardiace, circulatorio o
tospiratorio. Pero sélo en caso do extroma
urgencia donde no se disponga de tiempo
sugerido.  pyiso cardtido: se coloca el dedo
indice y medio en el menton, se
_p<e=_ sigue en linea rocta hacia el
> cartilago cricoides (manzana de

> ie recorre  lateralmente  2cm
aproximadamente haciendo cierta presidn

estimulando ol cuello debide
8 que en zona pasa un nervio el cual al
estimularse provoca que los signos it de
nuestro paciente empiecen a decramentar:
Pulto radial descubrela \
mufieca, con el dedo Indice y T

medio se sigue |a linea de! dedo .~ ~.
pulgar hasta la muReca y fe "%‘
ojerce prasion hacia ol hueso e et

Se debo evitar

Pulso braquial este se utiliza sobre todo en nifios
debido a que ollos tienen mucho mas sensidle ol
nervio del cuello. La manera de tomarlo es
descubrir ol brazo .l dedo indice y medio se
colocan en el bicep ecorren hacia la cara
interior del brazo unulnﬂo jos misculos y
haciendo presion hacia el huoso

Téonica VE S

Es 1a man mAs rApida y eficaz de detectar la
presencia signos vitales. Se realiza una vez
comprobada la Inconsciencia, y adquirida la
posicion de trabajo ( ambas rodillas flexionadas
apoyadas on ol piso, uno a la altura del tronco u
hombros y lo otra de la cadera o el tronco) Se
roaliza colocando el odio cerca de la cara y boca
del | nado, abriendo la vie aér fijando la
mirads en el lronco, para nguit  su
movimiento, Con el fin de Ver. Escuchar y Sentir
In respiracion, el paso de aite

Reflejo pupiiar si posee una linterno pequefia,
alumbre con el haz de luz el ojo y ob
Ia pupils se contrae Si no po
productor de luz. abra intempes!
parpodo superior y observe la misma reaccion, o
con 1o mano cubra el 0jo y quite repentinamente
para vor I contraccion de la pupila

Al revisar las pupilas, y delerminar sl son
funcionalmente normales se uliliza la nemotecnia

Pupilas
iguales
Hodondas
Heootives o lo
Luz

Tolbfonos do Interds on caso de

emergencia.

* Bomberos Voluntarios 122
+ Bomberos Municipales 123
* Cruz Roja 125

* Ambulancias 128

Guia de primeros auxilios

Universidad de San Carlos
e Guatemala

Ingenieria

Mecanica

PRIMEROS AUXILIOS

Conuouuw actuar
anfe a'una emergencia

Guia Primeros Auxilios

Objetives de los primeres auxilios sen:

* Conservar la vida,

* Evitar complicaciones fisicas y
psicolégicas,

* Ayudar a la recuperacién.

* Asegurar ol traslado de la persona a un
centro médico.

€ Se  determina la
presencia de signos de
citculagibn, coma el pulsa
o o coloracién de lo pisl,
& eath palide, azulado,

.
H

Ia temparatura corporal. Y ravisar i presenta alguna
hemorragia wvidente yenies,
EVALUACION SECUNDARIA

Prestar an el Se identif) las lesiones que por 8| solas no ponen
orden en peligro inminente |a vids de nuestro paciente
8 Aplicar 6l ABC de los primercs auxilion pers qus sumadas unas & otras &i S8 buscan
b Raealizar una obsarvacion rapida de la cabeza a log  deformidades hundimianios, asimat

ples, para  notar, manchas

ol

detarmaciones, erujidos, sangradas
c.En caso ne lf|0 ventilar a In _persona ni i
y da Cardincs

&N caso necesario
d.5i sangre realizor presion directs sobre |n herida
vandor ln misma, con un vandoje compragivi
e.Proteger el calor del cuerpo cubriendo B s
persona

I Mantener ol monitoreo del pulso,
color de piel, llanade capilar, temper,
g.Vendar lesiones de lejide blande o Inmavilice
fracturas.

h. Trastadar al centra madico mbs corcans

In raspiracion,

EVALUAGION PRIMARIA
ABC

A Oua Ia via séren asle abierta y sin rissge de

obstruccidn. Se abre la boca en busca de algo que |

pusda obatrulr (a vis sérea, an caso de habar alg:

nugsire alcance lo retiramos haciendo un barrido de |

gancha cen ol dedo Indice, en case do no haber nads
vamos 8 hacer |a téenica de inclinacidn de eabeza

B, Se ovalim gque Im
ventilagion asla
presenie o no, Eg

utiliza la nemaolecnin

Ver: ol pecho del | —
pacientle (si sube y i

baja) . e R [_

Escuchar la resplracion
Senlir: el aire que sale por la boca o nariz

o realizo Ia evoluacién palpando de ln caboza @ los
pies empazando por cabeza, cuslio, 1orax, abdomen,
cadera, piefnas, pies. brazos y columna vartebral

HERIDAS
Detenar la hamarragia: Presion digital o manual
Cubrir con gasas. Elevar sl mismbro. Reslizar un
vendaje compresive: no usar torniquetes  Unar
siampre guantes,
Pravenir s infeccién:
ambebides  con  antiséptico

asidriles
cantro

Usar gasas
Acudir  al

sanitarig, Impartante: Coberiura Antitetdnica.

FRACTURAS
Fractura cerrada Evitar movimienton innecesarion
Inmovilizar of miambro fracturada

Fractura espuests: Mo reintroducir los  huescs
tos. Detenar la  hemorragin con  spbsiton
& y hacar un vendaje s

Ingenieria Mecinica

Tratamianto: Lavar con sgus fris, o con toallas

majedas. Desi con
Cubrir lo quemadurs con vendsje @ prosién
Importante:  coberturs  antitetanica Par

elecirocugion: Neulralizar la fuente de cormente
Evaluar I funcién cordiorrespiratorio y luego
Arntor (o quomadura, Por sgentes quimicos: Lavar
gon abundante sgus corriente,

CONVULSIONES

No tratar do detener ni sujelar o lo vigtima. No
introducirle elementos en s boca. Relirar los
objelos que se oncuentren @ su altededor
Provenir golpes

Una vez terminadn la convulsion: Dejar a lo
vietima tendida on ol suelo.  Contralar las
funciones cardisca y respiratoria Detener la
hemarragins y astabilizar las fracturas. i vomita,

waltanria nobre  al costada izquiardo
Trangullizaria
CUERPO EXTRANO EN LAS VIAS

RESPIRATORIAS

Individue conscionte. 5@ pusdoe losor, dejerlo
toser. No ratar du extraer el objeto con la mano o
won algin ulensilio. $i no pusde taser, realizar ln
maniobra de Haimliah [eompragiones

abdominales)
B !

en ol plao
boca arriba R.lll!lrll & a 10 compresions:
abdominales. Luege de limplarle Ia boca con la
mana, intantar la respiracién hoca a boca,

ACCIDENTES OCULARES
Cusrpo extrafia love: Lavar con asgua, sin
refregar. Intentar retirar Ia particula, con una
gasa o algoddn (1 o 2 veces). 51 falla, cubrir ef ojo
con  uns  gess  y  consultsr Al médico
inmedintaménts
onias  Quimices: Acides (sulfirice, ete.),
Alealls (cal, soda chustica), snllinas (colarantes)

fractura.

QUEMADURAS

Hoparar o la vielima de la fuenle de color. Ropas
enoendidas. Mo correr ni quedarss eslation 8i Ud es
Ia wictima: runde por el suslo. 5 Ud aeiste: cibralo can

H-‘r qua datsrminar &l respira por & sole, 90N quUe una manta, o apAguelo con agua u otro liquide inocua

son las

¥ qua tan p

Ratira las ropan

Lovar con chorre de agus. Acudin
urgantemente al hospital

SIGNDS VITALES

Son los sefinles olégiens gue Indican In
presencia de vida de una persona. Son delos que
podemos recabor por nuestra cuenla con o sin
ayuda de equips. Los signos vilnles son

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Capacitacion de uso de extintores

Dentro de las contingencias de seguridad, sin lugar a duda la mas
peligrosa es en la que se ve involucrado el fuego, no sélo por el dafo
devastador que provoca el calor abrasante, sino por los gases tdxicos que

emiten los diferentes materiales que sirven como combustibles.

Es muy importante que todos los miembros de la EIM, conozcan el
perimetro de la escuela identificando las zonas que se encuentra sefalizadas
como de peligro potencial relacionado con los incendios, por la actividad

desarrollada en cada laboratorio y/o taller.

La escuela cuenta con extintores para combatir incendios, es importante
tener encuentra que se debe hacer una inspeccién y evaluaciéon inmediata para
determinar si es posible apagar el fuego con un extintor, de lo contrario no se
debe correr riesgos. La siguiente guia brinda la informacién necesaria para el
manejo y manipulacion de un extintor en el combate de un incendio, la cual
debe ser distribuida a cada uno de los estudiantes a inicios de semestre, con la

finalidad que tengan la capacidad de respuesta ante cualquier contingencia.

304



Figura 45.

Paso 7

Una vez utilizado el extintor procure de entregarlo a los

responsables de recargarlo de inmediato, aunque no se
~ haya vaciado completamente, ya que éste no solo perdera

la presion, sino que en otra emergencia la carga, al ser

residual, podria no ser suficiente.

ta que el

Teléfonos de interés en caso de emergencia.

« Bomberos Voluntarios 122  +« Bomberos Municipales 123 +Cruz Roja 125

Guia del uso de extintores

Universidad de San Carlos
de Guatemala

Ingenieria
Mecanica

USO DE EXTINTORES

Instrucciones Basicas de
Actuacién en INCENDIOS

Ingenieria Mecanica

USO DE EXTINTORES

PASOS PARA EL
USO DEL EXTINTOR

S1 SE PRODUCE UN INCENDIO

a.Mantenga la calma.
b.Identifique que origina el incendio

c.Active la alarma, si se lo piden o usted considera
que es necesario.

d.Cuando escuche la alarma
suspenda todas las actividades
e.Si esta capacitado y es posible apagar el fuego
usando un extintor u otro medio adecuado, inténtelo,
no corra riesgos excesivos, no utilice agua en cables
eléctricos y equipo eléctrico

f. Verifique de que el fuego fue controlado,
materiales evitando la r

fuego, aisle el area y avise al responsable de
seguridad y a su jefe inmediato

9.Si el fuego no posible controlarlo, no se exponga,
conserve la calma y retirese del lugar.

Paso 1
Retire el extintor del lugar donde

de emergencia, :
se encuentra ubicado.

Paso2

Acérquese al siniestro
tanto como se lo
permita el calor,

retire
ia del

h.Llame a la brigada de Seguridad y a la Direccion de asegurandose de no
la Escuela de Ingenieria Mecanica, reporte la poner en riesgo su
emergencia indicando el lugar, cual es la 4 A o

emergencia, si hay lesionados, diga el nombre de integridad fisica.
quién reporta la emergencia Mantenga el extintor

i. Siga i del personal
j. Preparese para evacuar, dejando los equipos que
estén a su cargo fuera de operacion

k.Cubrase la boca y nariz con algin pafiuelo o tela,
humeda de preferencia

1. Si el humo es denso arrastrese por el suelo.

en posicion vertical.

m. Identifique y siempre tenga presente la Paso 3

izacion de la salida de emergencia. Bt ol > |
n.Colaboren a que salga las personas que estan ulie el Seguro 'quo.e
trabajando en algin lugar confinado en su extintor posee entre la
1apoialario. . palanca de soporte y
o.Evacue el area rapidamente, pero en forma : ;

i Tt do 6 accionamiento. Nunca

p.Dirijase a las areas indicadas como puntos de combata el fuego en
reunion

i » contra del viento
q.Manténgase en el area de reunién, hasta recibir
instrucciones del coordinador general

Paso 4
Tome la manguera y apunte hacia
las

llamas desde la
distancia segura
recomendada.

la base de

Paso 5
Apriete la
palanca de
accionamiento
para descargar
el agente
extintor.

Paso 6

Descargue el agente extintor de
un lado a otro en forma de
abanico, hasta que el fuego este
apagado. Muévase hacia adelante
o alrededor del area mientras el
fuego disminuye. Observe el area
en caso de que haya
re-ignicion.Tome la manguera y
apunte hacia la base de las
llamas desde la distancia segura
recomendada.

Fuente: elaboracion propia.

305




5.4. Capacitacion en caso de atentado

Es importante que todos los miembros de la EIM, conozcan los pasos a
seguir en caso de presentarse alguna amenaza, incendio y otra situacion que
ponga en peligro la vida de la comunidad educativa dentro del edificio T-7, es
vital identificar las rutas que conducen a las zonas consideradas seguras. Por
lo cual la siguiente guia de evacuacion, informa de manera de actuar y las rutas
para evacuar las instalaciones de la Escuela de Ingenieria Mecanica ante

cualquier amenaza.

Figura 46. Guia de Evacuacion ante Amenazas

Universidad de San Carlos

¢QUE HACER EN CASO DE SISMOQ? DURANTE N S1shO , de Guatemala
¥ - ~a. Mantenga la calma y trate de conservarla k ,
H‘ e ~ con los demas, ayude a las personas que no

 sean presas del miedo, terror o panico.

b. Cierre las valvulas de suministro de gas y si
es posible apague todos los equipos.

c.Abra las puertas para evitar que pudieran
trabarse o quedar bloqueadas.

d. Retirese de ventanas, canceles y puertas

DURANTE que tienen cristales u otros muebles que
[ puedan caerse.
m e. Sino puede salir permanezca de pie junto a
las columnas que sirven como soporte del o
u‘s’mﬁé‘&‘?{m edm_clo_o cibrase debajo de las mesas o ,ngen,er,a
d E s escritorios, M .

[ III f.Si puede salir camine junto a los muros. e c a n ' c a

ALEJESE . Si tiene visitantes, dirijalos de acuerdo a
CORETos Bt Pt chen O e ’ -

estas instrucciones. Usted es responsable de su
seguridad.

DESPUES h. Siga las rutas de evacuacion, utilice las
salidas normales y/o las de emergencia y

s dirijase al punto de encuentro que le
kﬁ corresponde segln su ubicacion.

@ AYUDE EN LO POSIBLE O DE  ALEJESE DELOS.
LOCONTRARIO NO SE EXPONGA O bSO

. \
GUIA DE EVACUACION

+ & ° Rutas de Evacuacién del T-7
e i

Cruz Roja Policia Nacional Civil
eca

122 123 125 110 Y120 1566
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Continuacién de la figura 46.

Guia de evacuacion Ingenieria Mecanica
En toda situacion de una amenaza o contingencia por incendio, RUTAS DE EVACUACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
bomba, sismo es necesario adoptar las medidas especificas EDIFICIO T-7 NIVEL UNICO

para evitar dafios.
Todas las amenazas se debe atender como si fuera cierta, se
debe de actuar con prontitud, pero con cautela, sin entrar en . _ "
panico, y siempre manteniendo calma. Es importante seguir . ...
instrucciones de los a , instructores o de
los laboratorios al momento en que se active el plan de
emergencia y evacuacion del Edificio T-7

-Al percatarse de un incendio 0 amenaza de bomba en la EIM,
debe de informarse a la direccion de la Escuela y los miembros
de la Brigada de Seguridad, y debe de llamarse de inmediato a
los servicios de emergencia y en paralelo evacuar el plantel

-La persona que reciba la amenaza debe poner atencion a
todas las indicaciones de la persona, escuchar el timbre de
voz, de qué sexo es, si manifiesta nerviosismo o risa, si se
escuchan otras personas con ella, etc. Recabar la mayor
informacion posible del interlocutor.

-En la medida de lo posible, contar con identificador de
llamadas

-Segquir las indicaciones de la autoridad

-Por ningln motivo se toma a la ligera cualquier amenaza

o et < ;
T S " B 12 L9
2 Ve v ! L

I f Y VU

de Cantrol Numérico Computarizads CNC 2
ajo de catedratice
hambres

2
28, Laboratoria de Motores de Combustisn Inlerns (Fuera

de uso)
20 Vestibulo

PARA EVACUAR LA ESCUELA DE INGENIERIA EDIFICIO T-7, AMPLIACION SEGUNDO NIVEL

CA
a. Mantenga la calma.

b. Nunca corra, salga con rapidez pero sin atropellar a otras
personas, ni causar panico

c. Nunca se dirija a lugares cerrados, ya que puede quedar
atrapado(a) y quedar expuesto al humo, calor y/o fuego

d. Siexistiera fuego o humo cibrase la boca y nariz con algin
pafiuelo o tela, himeda de preferencia

e. Salga en orden, formando una fila y siga las rutas de
evacuacion sefializadas, utilice las salidas normales y/o las de
emergencia y dirijase al punto de encuentro que le corresponde
segun su ubicacion

f. Siexiste un visitante en su laboratorio coméntele que debe
seguir sus ind hasta lograr la on del area. Su
seguridad es responsabilidad de usted

g. Comunique al miembro de la brigada de evacuacion la
ausencia de algin compafiero.

CEEEEg

£ 3 " X 1 Bloguede grades 1 ®
h. Comunique a la Brigada de Seguridad si existe algin riesgo R erwa o 2. 8
deritro del.area § e st Mosinon %
i. No entorpezca las labores de rescate y control de la $ sc ' Comslemuriaia 11 Ada Fors (saén 202)
emergencia L.« Aula Purs (Salén 201)

Fuente: elaboracion propia.

5.5. Fichas de control y diagnéstico del cumplimiento del Protocolo

de Seguridad

Para garantizar el cumplimiento del Protocolo de Seguridad de la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se han
elaborado los siguientes documentos y formatos que sirvan para registrar,
evaluar y controlar la situacion de seguridad de la EIM, el diagnéstico de
Seguridad debe realizarse una vez por semestre por parte de la Brigada de
Seguridad y poder asi determinar las debilidades y proponer las medias

preventivas y correctivas que correspondan.
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Para diagnosticar la situacion de riesgos, los formatos que para auditar y
evaluar los riesgos de accidente, asi como para los higiénicos o ergondmicos
para las actividades de la Escuela estan basados en El método simplificado de
evaluacion de riesgos de accidente basado en la Nota Técnica de Prevencion
330 de la INSHT. A continuacion en la tabla se listan los Instrumentos de

Evaluacion de Riesgos (vea apéndice).

La ocurrencia de accidentes o incidentes dentro de la EIM, deben de
registrarse en la ficha de accidentes en donde se detalla el motivo y las causas
que provocaran dicha situacion, esta debe ser llenada por el encargado del area
donde ocurrié el accidente. La relaciéon de accidentes es la ficha de control de
todos los accidentes suscitados en las instalaciones de la Escuela de Mecanica
este control debe ser llevado por el encargado de la Brigada de Seguridad (vea

apéndice).
Otros instrumentos de diagnosticos seguridad y de los aspectos ligados a

esta son, la Evaluacién LEST vy la lista de chequeo de Orden y Limpieza para

los laboratorios y/o talleres de Ingenieria Mecanica.
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Tabla LXXI.

Documentos de control de seguridad de EIM

Identificacion del formato

Nombre del documento

CC-G1

Caida a distinto nivel. Escaleras fijas.

Caida al mismo nivel. Pisada sobre objetos, choque o golpe con

CC-G5 )
objetos. Areas de trabajo

CC-G7 Caida o desplome de objetos. Falsos techos

CC-G8 Caida o desplome de objetos. Estanterias

CC-G9 Caida o desplome de objetos. Mesas y archivadores

CC-G11 Choque, golpe o atrapamiento con o entre objetos. Puertas

CC-Man 2 Proyeccion de particulas. Mantenimiento

CC-Man 3 Exposicién a radiaciones no ionizantes. Soldadura. Mantenimiento

CC-Man 4 Quemaduras. Soldadura y oxicorte. Mantenimiento

COMan 5 Riesgo higiénico por exposicion a agentes quimicos. Soldadura.
Mantenimiento.

CC-Lab 2 Atrapamiento en maquinas. Laboratorios

CC-Lab 3 Quemaduras. Laboratorios

CC-Lab 4 Contacto con sustancias corrosivas o irritantes. Laboratorios

CC-Lab 5 Riesgo higiénico por exposicion a agentes quimicos. Laboratorios

CC-Lab9 Carga fisica. Posturas. Laboratorios

CC-Lab 10 Carga fisica. Movimientos repetitivos. Laboratorios

CC-Adm 1 Carga fisica. PVD

CC-Adm 2 Carga visual. PVD

CC-Adm 3 Carga mental. PVD

[IR-G2 Riesgo higiénico por exposicion a ruido

[IR-G2 Riesgo higiénico por exposicion a calor

CI-GR-Lab Gestion de residuos. Laboratorios

Cl-ORG-Lab Organizacion de laboratorios

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Debido a la actividad académica-practica de maquinado, fundicién,
soldadura de la Escuela Ingenieria Mecanica, se identificaron las
situaciones que representan riesgo y se evaluaron utilizando “El método
simplificado de evaluacion de riesgos de accidente” basado en la Nota
Técnica de Prevencion 330 del INSHT, en cada area de trabajo, los
aspectos y factores deficientes obtenido estan catalogados como

riesgos de categoria IV y llI.

Se tomaron medidas de las condiciones fisicas de cada laboratorios y/o
talleres de EIM, los resultados obtenidos se encuentran en los rangos
establecidos internacionalmente por OSHA y por el Real Decreto
486/1997 de Espafa, para los mismos, no cumpliendo con dicho valor
de iluminacion, los Laboratorios de Instalaciones Mecanicas, y de
Refrigeracién y Aire Acondicionado por lo que realizaron los calculos
para cumplir dicho rango y se determiné que cada laboratorio deberia
contar con tres luminarias de dos tubos de 48 pulgadas Luxlite T8 (tipo

de lampara utilizada en los laboratorios).

No se contaba con una guia de seguridad para la Escuela de Ingenieria
Mecanica, por lo que se diseid y elaboré un conjunto de normas y
recomendaciones para cada actividad desarrollada en las distintas

areas de EIM que forman la “Guia de Seguridad”.
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Se complementan aspectos de seguridad, con la elaboracién de la Guia
de primeros auxilios, en la cual se indica el procedimiento a seguir, en
caso de accidentes por diversas causas y el montaje de extintores,
segun la Norma NFPA 10 y una guia para el uso de extintores en

incendios.

No existian medios para el control y registro de las situaciones ligadas a
la seguridad, por lo que los elaboraron documentos y formatos para
hacer un diagnostico del cumplimiento con los aspectos de seguridad y
crearon los instrumentos adecuados para llevar un registro de datos e
informacion de los accidentes en la Escuela de Ingenieria Mecanica y
asi velar por el cumplimiento del Protocolo de Seguridad de Ingenieria

Mecanica.

La sefalizacion existente estaba incompleta, por lo que se encuentra en
gestién la adquisicion y posterior colocacion de la misma, para el
edificio T-7 que alberga a la Escuela de Ingenieria Mecanica. La
colocacion estad planificada de acuerdo a lo establecido por la
CONRED en la Guia de Senalizacion de Ambientes y Equipos de
Seguridad, que establece la nomenclatura basandose en el significado
basico de colores, formas geométricas existentes y dimension vy

ubicacion de las sefales.

El equipo de proteccion personal necesario y adecuado varia de
acuerdo a la actividad de cada laboratorio y/o taller de la de la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
en la Guia de Seguridad se clasific6 el equipo de proteccidon

recomendado.
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RECOMENDACIONES

La persona encargada de la Brigada de Seguridad de EIM, debe
evaluar por lo menos una vez cada semestre las instalaciones de la
Escuela utilizando “El método simplificado de evaluacién de riesgos de
accidente”, y luego presentar el informe de dicha evaluacion a la
Escuela de Ingenieria Mecanica para tomar las medidas

correspondientes.

Se debe de inspeccionar y brindar el mantenimiento respectivo a los
equipos y maquinarias en los laboratorios de manera mensual, para que
su funcionamiento sea Optimo y no presentar un riesgo para los

estudiantes y docentes.

Brindar el mantenimiento necesario a los equipos de ventilacion forzada
dos veces por mes y con el objeto de garantizar una ventilacion
adecuada en cada laboratorio y/o taller. Inspeccionar y brindarle
mantenimiento semanal a cada luminaria de la Escuela de Ingenieria

Mecanica.

Los integrantes de la brigada de seguridad deben reproducir los
trifoliares de la Guia de Seguridad, cada semestre y distribuirlos para
que todo el personal informado en los conocimientos necesarios en
temas relevantes de seguridad, para actuar de una forma capacitada

ante cualquier situacién que pueda presentarse.
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Debera de instruir a los estudiantes el manejo de cualquier situacion
que requiera primeros auxilios, proporcionarles el trifoliar y esto se
debe de realizar cada inicio de semestre e indicarles la ubicacion de la

salida de emergencia.

Registrar en orden de ocurrencia los accidentes, las recargas de los
extintores y verificar el estado de los mismos, llevar el control adecuado
de los diagnésticos de seguridad y presentar un informe a la Direccién

de Escuela.

Se debera de instruir a los estudiantes sobre las rutas de evacuacion y
esto se debe de realizar cada inicio de semestre e indicarles la

ubicacion de la salida de emergencia.

Difundir las normas semestralmente para que los docentes vy
estudiantes conozcan los criterios de seguridad que se estan tomando

en cuenta.

Antes de cada practica de laboratorio, los profesores de cada
laboratorio seran responsables de verificar que todos los estudiantes
posean su respectivo equipo de proteccidén personal, antes de permitir

el ingreso a las instalaciones de los mismos.

314



BIBLIOGRAFIA

BESTRATEN, M.; PAREJA, F. Sistema simplificado de evaluacién de
riesgos de accidente. Barcelona: INSHT, 1993. 7 p. Serie Notas

Técnicas de Prevencion N° 330.

CHAVARRIA COSAR, Ricardo. lluminacién de los centros de trabajo.
Barcelona: INSHT, 2008. 7 p. Serie Notas Técnicas de Prevencion N°
211.

Departamento de Trabajo de Estados Unidos. Administracion de Salud y
Seguridad Ocupacional. OSHA 3077 Equipo de Proteccion Personal.
Texas: US Department of Labor, Occupational Safety and Health
Administration. 1998. 25 p.

Ecocampus y Servicio de Prevencion. Guia de Seguridad en Laboratorios.
Espafa: Universidad de Alcala. 2005. 17 p.

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y
medicion del trabajo. 2a ed. México: McGraw Hill, 2005. 459 p.

INICIATIVAS E INNOVACION, S. L. L. Manual de seguridad y salud para
operaciones en talleres mecanicos y de motores térmicos. Espafa:

Universidad Politécnica de Valencia, 2006. 124 p.

MORENO HURTADO, José Joaquin. Manual de evaluacion de riesgos
laborales. Espafia, 2004. 395 p.

315



10.

11.

12.

13.

NFPA. NFPA 10 Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios
Edicion 2007. 6a ed. Colombia: Organizacién |beroamericana de
Proteccién Contra Incendios OPCI, 2007. 125 p.

OIT. Proteccion personal, enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.
Ginebra: OIT, 1998. 32 p.

PEREZ MORRAL, Francisco. Evaluacién de las Condiciones de Trabajo:
el método L.E.S.T. Barcelona: INSHT. 1993. Serie Notas Técnicas de
Prevencion N° 175. 6 p.

RODRIGUEZ R., Alfonso O. Manual de primeros auxilios para socorristas
nivel basico. Cruz Roja Panamefia Socorristas. Lima-Peru: El Druida,

2011. 305 p.

RUIZ RUIZ, Laura. Manipulacion manual de cargas. Barcelona: INSHT,
Guia Técnica del INSHT, 2011. 30 p.

Torres, Sergio. Ingenieria de plantas. 8a ed. Guatemala: Universidad de
San Carlos de Guatemala, 2008. 178 p.

316



Apéndice 1.

APENDICES

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Universidad de San Carlos de Guatemala

Instrumento de Evaluacién
Cuestionario de Chequeo General

Instrumento de Evaluacién, Cuestionario de Chequeo Especifico

Laboratorio:

Instructor:

Analista:

Fecha:

Método simplificado de evaluacion de riesgos.

| CAIDA A DISTINTO NIVEL. ESCALERAS FIJAS.. | CC-G1
Factores de Riesgo NP SI_ | NO NDp
1 | Las huellas de los peldafios estdn comprendidas entre 23 y 36 cm.
2 | Las contrahuellas tienen entre 13y 20 cm.
3 | Las dimensiones de los peldafios (huella y contrahuella) son homogéneas en la
escalera.
4 | El pavimento es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes.
5 | Se observan habitos de limpieza adecuados (procedimientos y horarios).
6 | Disponen de barandillas y pasamanos adecuados.
7 | Disponen de descansos
8 | Tiene una iluminacion apropiada (= 50 lux; sin deslumbramientos).
9 | Existe alumbrado de emergencia.
1 | Otras deficiencias (especificar)
0
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= X ND NDT=
D
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
>120 a
< < <
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 > 400 a <1000 <400 <120
| 1l 11 v
Personas Afectadas |
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CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS.

AREAS DE TRABAJO. ce-Gs
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

1| El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el area (2
m2 de superficie libre por trabajador).

2 | Laaltura del area de trabajo es adecuada (3 - 2,5 m).

3 | Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de trabajo.

4 | No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios
escalones inadvertidos, regletas, etc.)

5 | Los pisos no son de materiales especialmente resbhaladizos.

6 | Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento.

7 | Los habitos de limpieza son adecuados.

8 |Lailuminacién general es apropiada para permitir un transito seguro (= 50 lux; sin
deslumbramientos).

9 | Existe alumbrado de emergencia.

10 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= z NDD NDT=
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=

< < < <

NIVEL DE RIESGO >1000 aI| <4000 | >400 a;l_ 1000 |>120 Ia"_ 400 _I1\50

Personas Afectadas |
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CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE CON OBJETOS.

AREAS DE TRABAJO. CC-G6

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefializados.

Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura minima de 1 m.

El suelo no es de material especialmente resbaladizo.

Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento.

Los habitos de limpieza son adecuados.

DA B WIN|—

No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones inadvertidos,
regletas, etc.).

La iluminacién es apropiada (= 50 lux; sin deslumbramiento) .

| N

Existe alumbrado de emergencia.

9 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ~ND NDT=
p

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=

>1000 a <4000 | >400a<1000 |>120a<400| <120

NIVEL DE RIESGO | i i IV

Personas Afectadas |
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CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. FALSOS TECHOS.

CC-G7

Factores de Riesgo NP S| NO | NDp
1 El techo presenta buen estado de conservacion
Se reparan rapidamente los defectos capaces de producir un desplome.
Los elementos empotrados en el techo (luminarias, equipos acondicionadores, etc.) se
encuentran bien sujetos.
4 Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= >ND NDT=
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR = ND x NC x NE NR=
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 >400a <1000 >120 a <400 <120
| 1l 1] v
Personas Afectadas |
| CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. ESTANTERIAS. | CC-G8
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

1 | Las estanterias altas estan bien ancladas y/o arriostradas.

parte baja.

2 | La distribucion de objetos en las estanterias se realiza colocando los méas pesados en la

Las cimeras de las estanterias de mas de dos metros estén libres de objetos.

Se evita el apilamiento inseguro de materiales.

Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= 2 NDD NDT=
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR = ND x NC x NE NR=

NIVEL DE RIESGO

>1000 a = 4000

>400a=<1000

>120a <400 | <120

Personas Afectadas |
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CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. MESAS Y ARCHIVADORES.

[ CC-GY

Factores de Riesgo

NP | SI | NO

NDp

Los cajones de los archivadores/mesas cuentan con dispositivos que evitan su

salida de las guias.

Los archivadores cuentan con dispositivos antivuelco

w

Se evita el apilamiento inseguro de documentos.

Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ~ND
D

ND =
T

NIVEL DE EXPOSICION: NE

NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC

NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NCx NE

NR=

NIVEL DE RIESGO

>1000 a < 4000 >400a <1000 >120

a<400 <120

1] v

Personas Afectadas |

CHOQUE, GOLPE O ATRAPAMIENTO CON O ENTRE OBJETOS. PUERTAS.

| CC-G11

Factores de Riesgo

NP | SI | NO

NDp

La anchura minima de las puertas es de 80 cm.

Las puertas transparentes estan sefializadas.

Las puertas de paso abatibles disponen, al menos, de 90° de giro libre.

Las puertas de vaivén permiten la visibilidad de la zona a la que se accede.

|| —

Las puertas mecénicas cuentan con los dispositivos de seguridad adecuados

(detector de presencia, limitador de fuerza de cierre y apertura manual).

Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND
D

ND =
T

NIVEL DE EXPOSICION: NE

NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC

NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NCx NE

NR=

NIVEL DE RIESGO

>1000 a < 4000 >400a <1000

>120 a <400

<120

11} \Y

Personas Afectadas |
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ATRAPAMIENTO EN MAQUINAS. LABORATORIOS.

CC-Lab2

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp
1 | Las maquinas con elementos giratorios (centrifugadoras, lavavajillas,
molinos, etc.), tienen dispositivos de seguridad que impiden su apertura
en funcionamiento.
2 | Las partes moviles de las maquinas son inaccesibles durante su
funcionamiento.
3 | Las maquinas con elementos moviles disponen de espacio libre
suficiente para evitar que invadan pasillos u otras zonas de trabajo.
Ademas, se sefializa la necesidad de respetarlo.
4 | Las maquinas tienen el marcado CE o puesta en conformidad
5 | Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= X ND NDT:
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
<
< < < -
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 >400a<1000 >120 a <400 120
| 1l 1 v
Personas Afectadas |
QUEMADURAS. LABORATORIOS. | CC-Lab3
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp
1 | Los elementos calientes (> 70° C) son inaccesibles.
2 | Para las tareas que impliquen contactos con elementos calientes se dispone
de guantes o manoplas de proteccion térmica.
3 | Los autoclaves tienen un mecanismo de despresurizacion previo a su apertura.
4 | La manipulaciéon de muestras en nitrégeno liquido se hace usando los guantes,
pantallas y ropas idéneas.
5 | Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: ND =X ND ND =
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR = ND x NC x NE NR=
< < < <
NIVEL DE RIESGO >1000 ? <4000 > 400 ;il_ 1000 >120 ﬁ I_ 400 _I1VZO

Personas Afectadas |
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CONTACTO CON SUSTANCIAS CORROSIVAS. LABORATORIOS | CC-Lab4 |
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp
1 | Los botes y envases que se usan en el laboratorio para sustancias corrosivas
tienen la resistencia adecuada.
2 | Todos los envases y contenedores estan claramente etiquetados con el
pictograma correspondiente, identificando su contenido e indicando las frases
Ry S de aplicacion.
3 | Los trasvases de productos corrosivos e irritantes se realizan con embudos o
utilizando medios mecanicos.
4 | Los productos corrosivos en envases de vidrio de mas de 2,5 litros disponen
de proteccién contra golpes.
5 | Utilizan en el laboratorio pipetas con regulacion automética de volumen.
6 | Para cualquier operacién manual con sustancias causticas, se utilizan los
guantes de resistencia adecuada.
7 | Para la proteccion frente a corrosivos durante sus trasvases u otras
operaciones con riesgo de proyeccion, se usan pantallas faciales y ropa de
trabajo
8 | Existen en el laboratorio duchas y lavaojos de emergencia.
9 | Los trabajadores que manipulan o puedan contactar con sustancias peligrosas
estan informados sobre sus riesgos y la aplicacion de primeros auxilios
1 | Se dispone del material necesario para la practica de los primeros auxilios en
0 |las proximidades de los laboratorios.
1 | Otras deficiencias (especificar)
1
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= z NDD NDT=
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
NIVEL DE RIESGO >1000 aI <4000 >400 a:ls 1000 >120 Ia"S 400 SI1\fo

Personas Afectadas |
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INHALACION Y CONTACTO CON AGENTES QUIMICOS. LABORATORIOS

CC-Lab5

Factores de Riesgo

NP

Sl

NO

NDp

1 El laboratorio cuenta con suficiente nimero de vitrinas de gases para la manipulacién
de los productos que lo requieran.

2 Las operaciones y aparatos de analisis que desprenden gases o vapores se situan
bajo campana de extraccion.

3 La utilizacion y el mantenimiento de las vitrinas de gases estan protocolizados para
asegurar su eficacia, segun las indicaciones del fabricante.

4 Las vitrinas se situan alejadas de puertas, ventanas o entradas de aire de ventilacién
y entre si.

5 La velocidad media del aire en la cara abierta de la vitrina esta entre 0,5y 1 m/s.

6 El laboratorio dispone de ventilacion general forzada.

7 El aire de impulsion es todo exterior.

8 El sistema de ventilacion esta disefiado para mantener una pequefia depresion en el
laboratorio.

9 Se utilizan siempre medios mecanicos para pipetear.

10 | Todos los envases con reactivos preparados “in situ” se etiquetan de forma
normalizada y claramente legible.

11 Hay procedimientos escritos, de conocimiento general, con medidas preventivas
adecuadas, para las tareas que implican la manipulacion de sensibilizantes o
productos muy toxicos.

12 | Hay un etiquetado interno para destacar sensibilizantes o productos muy téxicos.

13 | La recogida y neutralizacién de liquidos derramados se hace siguiendo métodos
prefijados.

14 | Esta prohibido, y se respeta, comer, fumar y magquillarse en el laboratorio.

15 | Existen instrucciones para regular el uso de lentillas en el laboratorio.

16 | Existen instrucciones para evitar las ufias largas, el uso de anillos, joyas y elementos
innecesarios.

17 | Los productos quimicos que lo requieren se manipulan con los guantes adecuados a
cada caso.

18 | Los envases con productos quimicos se mantienen cerrados cuando no estan en
uso.

19 | En el laboratorio se guarda, como maximo, la cantidad necesaria para dos jornadas
de los productos especialmente peligrosos.

20 | Se adoptan precauciones especiales para la apertura de cierres esmerilados.

21 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
p

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=

>1000 a <4000 >400 a <1000

>120 a <400 <120

NIVEL DE RIESGO 0 i

v

Personas Afectadas |
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CARGA FiSICA. POSTURAS. LABORATORIOS. | CC-Labh9

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

1 El hueco de las mesas de trabajo permite colocar comodamente las
piernas.

2 Se dispone de asientos regulables en altura o sistemas de adaptacion
(plataformas o tarimas) para trabajos de pie, que permiten adecuar la
altura de la superficie de trabajo a la estatura del trabajador.

3 Los asientos utilizados disponen de respaldos

4 La colocacion de objetos y materiales que se manejan con frecuencia no
exige levantar los brazos a la altura de los hombros o por encima de ellos.

5 Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 >400 a <1000 >120 a < 400 <120
| 1l 11} v
Personas Afectadas |
CARGA FiSICA. MOVIMIENTOS REPETITIVOS. LABORATORIOS. | CC-Lab10
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

1 Para las tareas que implican movimientos continuos y repetitivos se han
establecido medidas preventivas de caracter organizativo (régimen de
pausas, alternancia de tareas, reduccién del ritmo de trabajo).

2 Los trabajadores reciben informacion y formacion suficiente sobre los
riesgos del trabajo repetitivo y las medidas a adoptar.

3 Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
p
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
>1000 a = 4000 >400a <1000 >120 a <400 <120

NIVEL DE RIESGO

| Il 1] v

Personas Afectadas |
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PROYECCION DE PARTICULAS. MANTENIMIENTO

CC-Man2

Factores de Riesgo NP Sl NO NDp
1 | Las maquinas para efectuar operaciones de corte, esmerilado, etc.,
disponen de pantallas de proteccion.
2 | Disponen de gafas o pantallas de seguridad y las utilizan.
3 | Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
< < < <
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 >400a<1000 | >120a<400 | <120
| ] [} v
Personas Afectadas |
EXPOSICION A RADIACIONES NO IONIZANTES. SOLDADURA. MANTENIMIENTO. | CC-Man3 |
Factores de Riesgo NP _| SI | NO | NDp

1 | Disponen de pantallas de soldadura y las utilizan.

2 | Los filtros disponibles son adecuados al tipo de soldadura que se realiza.

3 | Se dispone de cubrefiltros para proteccion contra proyeccién de particulas,

y los utilizan.

4 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= X ND NDT=
D

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=

NIVEL DE RIESGO

>1000 a < 4000

> 400 a <1000

>120a<400 | =120

\Y

Personas Afectadas |
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QUEMADURAS. SOLDADURAY OXICORTE. MANTENIMIENTO | CC-Man4 |

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

1 | Los equipos de soldadura autégena y de oxicorte disponen de valvulas
antirretroceso

2 | Las conducciones de gases para la soldadura autégena y oxicorte se encuentran
en buen estado.

3 | Disponen de equipos de proteccion individual para evitar el contacto con
elementos calientes (guantes, mandil, polainas, botas...)

4 | Existen instrucciones escritas de trabajo para el uso de los equipos de soldadura
autégena y oxicorte, y son adecuadas.

5 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
< < < <
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 > 400 a <1000 >120 a <400 <120
| ] 1] v
Personas Afectadas |
| RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS. SOLDADURA. MANTENIMIENTO. | CC-Man5
Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp
1 Para los trabajos prolongados1 de soldadura en recintos mal ventilados2 o con
posible exposicién a humos de Cr, Ni, Zn o Pb, se dispone de equipos adecuados de
ventilacién por extraccion localizada, y se utilizan.
2 Para los trabajos puntuales de soldadura en recintos mal ventilados o con posible
exposicién a humos de Cr, Ni, Zn o Pb, se dispone de equipos adecuados de
ventilacién por extraccion localizada o de proteccion respiratoria apropiada, y se
utilizan.
3 Se dispone de oculares filtrantes apropiados para la gama de trabajos de soldadura
que pueden realizarse.
4 Existen instrucciones escritas que clasifican las operaciones de soldadura y
prescriben las medidas preventivas que hay que adoptar para cada tipo.
5. | Los trabajadores han recibido la informacién y formacién necesaria para entender
correctamente las instrucciones de trabajo y utilizar de modo apropiado los equipos
de ventilacion y de proteccion individual.
6. | Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= X ND NDT:
P
NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=
NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=
NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
< < < <
NIVEL DE RIESGO >1000 a < 4000 >400 a <1000 >120 a <400 <120
| Il 1] \
Personas Afectadas |
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CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS. |

CC-Adm1

Factores de Riesgo

NP

SI | NO

NDp

La silla tiene el asiento regulable en altura (entre 42 y 53 cm.)

El respaldo de la silla es ajustable

El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm.

El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo

Es posible apoyar los brazos en la silla 0 en la mesa

Se dispone de reposapiés si es necesario

Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla

El borde superior de la pantalla puede situarse a la altura de los ojos o algo por debajo.

Ol N[O OB W —

La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda colocarse la pantalla a la
distancia optima de visién.

10

El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. de altura y 60 cm. de
anchura)

1

Se dispone de un minimo de 2 m? en el entorno de la mesa de trabajo

12

Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacién de ésta no condiciona la adopcién
de posturas forzadas frecuentes.

13

Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el teclado para apoyar las
muriecas.

14

El usuario tiene posibilidad de autoadministrarse pausas durante la jornada laboral

15

Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud.

16

El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar el mobiliario de su
puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.

17

Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= X ND NDT=
D

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=

NIVEL DE RIESGO

>1000 a < 4000 > 400 a = 1000 >120 a < 400

<120

v

Personas Afectadas |
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CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS. | CC-Adm2

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp

La imagen del monitor es nitida y sin parpadeos

La pantalla tiene tratamiento antirreflejos

Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles

La superficie de trabajo tiene acabado mate

El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de 500 lux.

La localizacién de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos.

No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo.

No existen parpadeos en las luminarias

Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla

2Ol N([ool|B|wWw N~

0 | La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda
colocarse
la pantalla a la distancia 6ptima de visién1

11 | Se realizan revisiones oftalmolégicas periédicas, en el contexto de la
vigilancia
de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.

12 | Se suministran lentes correctoras especiales2, si son necesarias.

13 | El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto a la
luz natural.

14 | Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacién de la luz natural
(persianas, estores, etc.)

15 | Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= 2 ND NDT=
1]

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR =ND x NC x NE NR=

NIVEL DE >1000 a < 4000 >400a<1000 >120a<400 | <120

RIESGO | Il ]l v
Personas Afectadas |
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CARGA MENTAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS. | CC-Adm3

Factores de Riesgo NP | SI | NO | NDp
1 Los programas informaticos resultan adecuados para las tareas
encomendadas.
2 Los programas informaticos no revisten especiales dificultades de
manejo.

3 Los programas informaticos utilizados disponen de ayudas eficaces.

4 En general, se facilita formacion a los trabajadores sobre los programas
utilizados.

5 En general, la organizacion del trabajo evita que las tareas se efectuen
con una presién temporal excesiva.

6 No hay tareas habituales que exijan una atencién elevada durante
periodos prolongados (mas de 2 — 3 horas diarias).

7 El ambiente fisico de trabajo (ruido, condiciones termohigrométricas,
iluminacién, corrientes de aire) no resulta especialmente desfavorable
para el mantenimiento de la atencion durante el trabajo.

8 Pueden hacerse pausas, autoadministradas o regladas, para interrumpir
las tareas repetitivas (p.e. introduccién de datos) cada 2 - 3 horas.

9 Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:

NIVEL DE DEFICIENCIA: NDT= ZND NDT=
P

NIVEL DE EXPOSICION: NE NE=

NIVEL DE CONSECUENCIAS: NC NC=

NIVEL DE RIESGO: NR=ND x NC x NE NR=
NIVEL DE >1000 a <4000 >400a<1000 >120a<400 | <120
RIESGO | Il ]| \'}

Personas Afectadas |
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Apéndice 2.

Instrumento de Evaluacion, Cuestionario de Instalaciones o

Actividades

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Instrumento de Evaluacion
Cuestionarios de Instalaciones o Actividades

Laboratorio:

Instructor:

Analista:

Fecha:

Método simplificado de evaluacion de riesgos.

ORGANIZACION DE LABORATORIOS | CI-GR-Lab

CONDICIONES DE TRABAJO NP | SI | NO

1 ¢ Existe una persona responsable que supervisa y comprueba la correcta gestion de los

residuos?

2 ¢ El centro de trabajo cuenta con un gestor de residuos para la retirada y eliminacion de
los residuos peligrosos?

3 ¢ Hay instrucciones escritas, y son adecuadas y conocidas por los trabajadores, para
actuar en caso de accidente o incidente?

¢ Existe un lugar especifico para el almacenamiento de los residuos?

¢ Existe un inventario actualizado de los residuos generados en el laboratorio?

rétulo?

4
5 ¢ El almacén de residuos se encuentra sefializado?
6
7

¢ Los contenedores para depositar residuos son diferenciados por su color, etiquetado o

8 ¢ El personal de limpieza y servicios esta informado sobre los riesgos asociados a la
manipulacién de los residuos?

9 ¢ Los EPIs disponibles son adecuados y se utilizan?

10 ¢ El personal del centro esta informado sobre el programa de gestion de residuos, su
ejecucion y la responsabilidad de cada uno en éI?

11 ¢ Los residuos se separan en contenedores diferenciados seguin su naturaleza y forma de

eliminacién?

12 ¢A los residuos con posible contaminacion bioldgica, se les aplica un sistema de
esterilizacion o se incineran, seguin proceda?

13 ¢ Se aplica la legislacion especifica en materia de residuos radiactivos?

14 Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:
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ORGANIZACION DE LABORATORIOS | CI-ORG-Lab

CONDICIONES DE TRABAJO

NP

Sl

NO

¢ Existe delimitacion o separacion fisica en el laboratorio de las areas de
trabajo bien diferenciadas?

2 ¢ Hay un responsable de cada una de las areas?

3 ¢ A la hora de asignar tareas se respetan las funciones del puesto de trabajo?

4 ¢Las funciones de los puestos de trabajo son acordes a la categoria y
conocimientos de los trabajadores?

5 ¢ Cuando se llevan a cabo tareas especialmente peligrosas, se tiene en cuenta
que no las realice una persona en solitario?

6 ¢, Se controla el acceso de personas a las areas restringidas?

7 ¢, Se dispone de procedimiento normalizado para la recepcion de las muestras
0 piezas y su identificacion?

8 ¢ Estan normalizados los procedimientos para adquirir material, y su
recepcion?

9 ¢ Disponen de las fichas de seguridad de todos los productos peligrosos que
se manejan en el laboratorio?

10 ¢ Todas las técnicas analiticas se encuentran protocolizadas?

1 ¢ Existen procedimientos para la utilizacion, mantenimiento, limpieza y
calibracién de los aparatos de medida?

12 ¢ Se guardan los registros de las revisiones periodicas de las cabinas de
seguridad, vitrinas de gases, instrumental y aparatos del laboratorio?

13 ¢ Se informa al personal de los accidentes e incidentes ocurridos y de las
medidas a aplicar?

14 ¢ Se ha formado e informado a todo el personal del laboratorio de los riesgos
especificos de su puesto de trabajo?

15 ¢ Se ha formado al personal sobre la forma de actuacién frente a incidentes
(derrames, fugas, salpicaduras, etc.)?

16 ¢, Se maodifica la asignacion de funciones, en caso de mujeres embarazadas o
en periodo de lactancia, y de trabajadores especialmente sensibles expuestos
a agentes peligrosos?

17 ¢, Cuentan con marcado CE e instrucciones en espafiol los instrumentos y
aparatos del laboratorio?

18 ¢ Existen areas de descanso independientes del laboratorio (comedor, sala de
fumadores)?

19 ¢ Se ha informado al personal del laboratorio sobre el plan de emergencia, su
forma de ejecucion y las responsabilidades de cada uno en éI?

20 ¢ Estan colocados en lugar visible los numeros de teléfono necesarios para la
activacién del plan de emergencia?

21 Otras deficiencias (especificar)
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Apéndice 3. Instrumento de Evaluacion, Inventario Indicador de Riesgos

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Instrumento de Evaluacion
Inventario Indicador de Riesgo

Laboratorio: Instructor:

Analista: Fecha:

Método simplificado de evaluacion de riesgos.

RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A RUIDO IIR-G1 |
Factores de Riesgo NP Si NO
1 | ¢En alguna posicién o tarea permanente o casi permanente1 del puesto de trabajo
puede medirse un NCE2 > 80 dB(A)?
2 | ¢En alguna posicién o tarea significativa3 del puesto de trabajo puede medirse un NCE
> 85 dB(A)?
3 | ¢En alguna posicién o tarea del puesto de trabajo, no importa cual sea su duracion,
puede medirse un NCE > 90 dB(A)?
4 | Otras deficiencias (especificar)
OBSERVACIONES:
RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A CALOR IIR-G2 |
Factores de Riesgo NP S| NO

1 ¢ El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo corresponde a un
consumo metabdlico alto1 y la temperatura del aire puede alcanzar valores superiores
a25°C?

2 ¢ El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo corresponde a un
consumo metabdlico moderado1 y la temperatura del aire puede alcanzar valores
superiores a 27°C?

3 ¢ El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo corresponde a un
consumo metabdlico bajo1 y la temperatura del aire puede alcanzar valores superiores
a 30°C?

4 Otras deficiencias (especificar)

OBSERVACIONES:
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Apéndice 4. Evaluacién LEST

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Analista: Fecha:

EVALUACION LEST

Grupo 1

Ambiente Fisico

Area fisica (paredes, piso, techo, pintura)

Orden y Limpieza

lluminacion

Ventilacion

Confort térmico (frio, calor y/o humedad)

Riesgos quimico (fibras, polvo, humo, gas, vapor y/o aerosol)

Ruido

Vibraciones

©| o N| o O & W| N —

Radiacion

—_
o

Riesgos eléctrico

—_
—_

Riesgo bioldgico (ratas, insectos, plagas, etc.)

Grupo 2

Seguridad

12

Factor inseguro

13

Proteccidn de maquinaria

14

Equipo de proteccidn personal

15

Primeros auxilios

16

Botiquin

17

Transporte

18

Montacargas

19

Almacenamiento

20

Estiba

21

Mantenimiento preventivo

Grupo 3

Carga Fisica

22

| Trabajo fisico y estético (secretaria)
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23

Trabajo fisico-dinamico

24

Ergonomia

25

Carga mental (apremio de tiempo)

26

Complejidad

27

Minuciosidad

28

Memoria operativa

Grupo 4

Psicosociales

29

Trabajo fisico y estatico (secretaria)

30

Trabajo fisico-dinamico

31

Ergonomia

32

Carga mental (apremio de tiempo)

33

Complejidad

Grupo 5

Higiene

34

Saneamiento basico (bafio)

35

Residuos industriales

36

Riesgos comunitario

Grupo 6

Normativa y Capacidad

37

Normas y procedimientos

38

Comités seguridad-higiene

39

Capacitacion
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Apéndice 5. Orden y Limpieza

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Revision De Buenas Practicas De Orden Y Limpieza

Laboratorio:

Analista: Fecha:

| Lista de Chequeo

o,

Nota: en cada uno de los cuestionamientos marque con una “x”, la casia correspondiente al: estar de acuerdo (S), en
desacuerdo (NO) o constatar que no es aplicable al caso (NP).

| ORDEN Y LIPEZA [ LC-OrdLim

Areas de trabajo y pasillos NP | SI NO

—_

Existe una buena ubicacion por accesibilidad y desplazamiento de maquinaria, equipos y demas puestos de
trabajo?

Las paredes y ventanas se encuentran limpias y en buen estado?

Los pasillos permiten el facil acceso hacia otros lugares de trabajo, equipos de seguridad y salidas?

Los pisos estan en buenas condiciones fisicas, parejos, regulares, no resbaladizos?

Los pisos se encuentran limpios, sin desperdicios, materiales innecesarios, aceite y grasas?

Existen basureros en el puesto de trabajo adecuados para el trabajo.

Existe un area de almacenamiento de desechos de materiales, bien establecida y en condiciones adecuadas?

Existe un area de almacenamiento de equipos en desuso?

Olo(N|o(o|b|w(N

Los procedimientos de trabajo incluyen dejar la estacion de trabajo limpia y libre de obstaculos?

Almacenamiento de materiales NP | SI NO

10 | Se encuentran almacenados los materiales de la manera adecuada segun peso, tamafio y peligrosidad?

11 | Estan identificados los materiales, productos y zonas de almacenamiento?

12 | El almacenamiento de materiales peligrosos cumple con las medidas de seguridad necesarios para ellos?

13 | Alfinalizar el dia el area de trabajo queda limpia, sin desechos, herramientas y otros?

Magquinaria y Equipo NP | SI NO

14 | Se encuentra limpio y libre de objetos innecesarios?

15 | Se observan goteras o pequefios derrames de aceite, grasa u otro liquido?

16 | Estan ubicados los resguardos correspondientes y en buenas condiciones?

Herramientas y equipos de trabajo NP | SI NO

17 | Existe un lugar donde guardar las herramientas una vez utilizadas?

18 | Se colocan las herramientas en su lugar cada vez que se dejan de utilizar?

19 | Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias?

20 | Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran en buenas condiciones?

Equipos de proteccién personal NP | SI NO

21 | Los equipos de proteccion personal estan limpios?

22 | Hay un lugar adecuado para guardar los equipos de proteccion personal después de usarlos?

Total de puntos obtenidos positivos:

Resultados: Total de puntos obtenidos negativos

Nota promedio

Un lp.untlo para caiia reipuesta Condicién Excelente Muy buena Bueno Aceptable Pobre Pésimo
positiva: total 22 = 100% Puntaje 100% 100%290% | 90%a80% | 80%a70% | 70%a60% |  60%a-
Puntaje minimo: 15 = 70% Intervencion Felicidades Siga asi Va por buen | Puede Debe Necesita
camino mejorar Mejorar intervencion
Cada Sl tiene un valor de: 4.54 % urgente
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Apéndice 6. Registro de Accidentes

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Registro de Accidentes

Para la solicitud de un Laboratorio taller de Ingenieria Mecanica

Nombre: No. de accidente:

Carnet: Edad:
Carrera:

Fecha de accidente:

Dia de la semana: Horario:

Tipo de accidente:

Partes del cuerpo dafiadas: Dafios Materiales: - -
Area de ocurrencia: Forma en la que se produjo el accidente (Descripcion del accidente):
L.CNC

L. Procesos de Manufactura 1

L. Procesos de Manufactura 2

L. Metalurgia y Metalografia

L. Instalaciones Mecanicas

L. Maquinas Hidraulicas

L. Refrigeracion y Aire Acondicionado

L. Motores de Combustion Interma

Area administrativa

Salon de clase

Causas del accidente:

Propuesta de medidas preventivas:

Observaciones (otros datos de interés):

Firma Responsable
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Descripcidn de los campos del registro de accidentes ocurridos en la escuela de

Ingenieria Mecanica.

No. de accidente. Se anota el numero consecutivo segun la ocurrencia de la

misma.

Nombre. Nombre de la persona que ha sufrido el accidente o el incidente.
Carnet. Numero de carnet universitario del estudiante afectado.

Edad. Edad del accidentado.

Carrera. Se anota el nombre de la carrera a la que pertenece.

Fecha del accidente: indicar la fecha en la que se produjo el hecho.

Dia de la semana: dia de la semana en el cual se produjo el hecho (lunes,

martes, miércoles, jueves....... etc.)
Horario: Hora en que produjo el hecho.

Tipo de accidente: especificar la forma en que se produjo el accidente: caida
el mismo nivel, caida a distinto nivel, golpe, atrapamiento, desplome o
derrumbe, objetos desprendidos, pisadas sobre objetos, choques contra
objetos, proyeccion de fragmentos o particulas, sobreesfuerzos, contactos
eléctricos, contacto térmicos, contactos con sustancias nocivas (tdxicas,

acidas,....... ), explosiones, incendios, etc.

Area de ocurrencia: especificar el lugar de trabajo en el que se produjo el

hecho , marcando con una “X” la casilla.

Parte del cuerpo danada: indicar cual ha sido la parte del cuerpo danada
(ejemplo, pie izquierdo, pie derecho, mano derecha, mano izquierda, ojo

izquierdo, cabeza, abdomen, espalda etc.
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Hubo dafios materiales: indicar en este apartado si hubo alguna perdida de

material, como puede ser herramientas de trabajo rotas por el hecho, u otros.

Forma en la que se produjo el accidente: descripcion clara y concreta del
accidente (ejemplo; cuando subia las escaleras se deslizé y cayé rodando hasta

parar con el rellano).

Causas que provocaron el accidente: indicar cuales fueron las causas por las
cuales se produjo el hecho (ejemplo: en la escalera habia un liquido que habia
sido derramado por otro compafiero a su paso, cuando este llevaba unas

botellas abiertas al almacén).

Propuesta de medidas preventivas: proponer en este apartado las acciones
preventivas para evitar la repeticiéon del hecho (ejemplo; 1.- No llevar botellas
abiertas, 2.- Si se produce algun vertido sefalizar la zona para que otro
companero lo identifique. 3.- Transportar botellas en cestas adecuadas para tal
fin)
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Relacion de accidentados

N° de accidente: sera el mismo numero que el que se haya denominado en el

documento de registro de accidentes.

Nombre del accidentado: datos referentes a la persona que ha sufrido el

accidente.

Tipo de accidente: especificar la forma en que se produjo el accidente: caida
el mismo nivel, caida a distinto nivel, golpe, atrapamiento, desplome o

derrumbe, objetos desprendidos, pisadas sobre objetos, choques contra
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objetos, proyeccion de fragmentos o particulas, sobreesfuerzos, contactos
eléctricos, contacto térmicos, contactos con sustancias nocivas (tdxicas,
acidas,....... ), explosiones, incendios, etc.

Area de ocurrencia: especificar el lugar de trabajo en el que se produjo el

hecho , marcando con una “X” la casilla.

Fecha del accidente; se indicara cual ha sido el dia del mes (1, 2, 3, 4....... ), €l

mes (enero, febrero, marzo ....... )-

Parte del cuerpo lesionada: indicar que parte o partes del cuerpo han sido
lesionadas ( ejem. Cabeza, cuello, espalda, tronco, extremidades, todo el

cuerpo, etc.)
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ANEXOS

Como medir la humedad

La humedad es la cantidad de vapor de agua depositada en el aire. La
humedad relativa es el porcentaje de la cantidad de vapor que la atmoésfera
contiene, en la cantidad maxima que puede contener a una temperatura
especifica, mientras que el punto de rocio se refiere a la temperatura en la que
el vapor se condensaria en rocio. La humedad afecta la salud y el contenido del
hogar y determina si las plantas y los animales pueden vivir en un ambiente

particular, como ser lluvia, nieve o niebla. He aqui como se mide.

Pasos

e Medicion de la humedad relativa experimentalmente

e Medir la temperatura con un termdmetro. Esta temperatura sera
designado la temperatura "bulbo seco".

e Envuelva el bulbo de un segundo termémetro con algodén o trapos
himedos. Este termdmetro se utilizara para medir la temperatura "bulbo
hamedo".

e Ate una cuerda de forma segura alrededor del termémetro de bulbo
humedo.

e Haga girar el termometro "bulbo humedo" alrededor con la cuerda hasta
que se evapore la humedad. El flujo de aire resultante evaporara la
humedad de la tela o trapo alrededor del bulbo del termdmetro,
simulando el efecto de enfriar el cuerpo a través de la evaporacion del
sudor.

e Lea latemperatura en el termémetro de bulbo humedo.
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¢ Reste el bulbo humedo de la temperatura de bulbo seco. La diferencia
entre las dos temperaturas puede determinar la humedad relativa con un

diagrama de Mollier en los cuadros que figuran a continuacion.

Tﬂ'b —

— welb

engineeringtaclbax com

Humedad relativa
Respecto a la Temperatura de Bulbo Seco (Tdb) y Temperatura de Bulbo
Hdmedo (Twb)

Relative Humidity - RH (%)

Difference
Between Dry .
Bulb Dry Bulb Temperature - T (°C)
and Wet Bulb
Temperalures
Tab - Tus 15 18 20 29 25 57 30 33
(°c)
1 90 01 o1 92 92 92 03 03
2 80 82 83 84 85 85 86 87
3 71 73 75 76 77 78 79 80
4 62 65 67 68 70 71 73 74
5 53 57 59 51 64 65 67 69
6 44 49 52 54 57 59 61 63
7 36 12 15 a7 51 53 55 58
8 28 34 38 41 45 47 50 53
9 21 27 31 34 39 41 45 48
10 13 20 25 28 33 36 40 43

Fuente: http://www.engineeringtoolbox.com/humidity-measurement-d_561.html
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Grafico de relacion de Humedad relativa
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Fuente: http://www.engineeringtoolbox.com/humidity-measurement-d_561.html. Consulta: 15 de
julio de 2012.
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TABLA DE COEFICIENTES DE UTILIZACION (K)

Techo Claro Semiclaro Claro
Distribucion | paredes | Claro | Semiclaro | |
Tipica Piso Oscuro Claro Semiclaro
RR

0,6 0,27 0,21 017 | 0,11| 0,28 | 0,22

1,0 0,39 0,33| 0,26 | 0,28| 0,42 | 0,35

| 2,0 0,55 0,49| 0,36 0,29| 0,60 0,52
3,0 0,61 0,56| 0,40| 0,34| 0,69 0,62

5,0 0,68 0,64| 044 | 0,39| 0,78 0,72

0,6 0,24 0,19| 0,17| 0,11| 0,24 | 0,19

1,0 0,35 0,30| 0,26 0,19| 0,37 | 0,31

1 2,0 0,49 0,44 | 0,36 | 0,29| 0,53 | 0,47
3,0 0,55 0,50| 0,40| 0,34 | 0,61 0,55

5,0 0,60 0,57| 045| 0,39| 0,68 0,63

0,6 0,34 0,28 0,31] 0,24 | 0,35 0,29

1,0 0,48 0,42| 044 | 0,36| 0,50 0,43

" 2,0 0,64 0,59| 0,58 0,51 0,69 0,62
3,0 0,70 0,66| 063| 0,57| 0,78 0,72

5,0 0,75 0,72| 068| 0,63| 0,86 | 0,81

0,6 0,26 0,21 0,23| 0,16 | 0,27 | 0,22

1,0 0,38 0,33| 0,33 0,26 | 0,40 | 0,34

v 2,0 0,53 0,48 | 044 | 0,38| 0,57 | 0,51
3,0 0,59 0,55| 049 | 0,44 | 0,65| 0,59

5,0 0,64 0,61 054| 0,49 | 0,73 | 0,68

0,6 0,34 0,28 0,33 0,24| 0,35| 0,28

1,0 0,49 0,42| 047 | 0,37| 0,51 0,43

V 2,0 0,65 0,60| 063| 0,55| 0,71 | 0,64
3,0 0,72 0,67| 069| 0,63| 0,80 0,74

5,0 0,78 0,75| 0,75| 0,71| 0,89 | 0,85

Fuente: datos de Catalogo Westinghuose 1973.
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