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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Angstrom

Cm Centimetro

Db Decibel

CO, Di6xido de carbono
Hz Hertz

Kg Kilogramo

kHz Kilohertz

Lb Libra

M Metro

Nm Nanoémetro

% Porcentaje

W/m? Watt por metro cuadrado
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Accidente

Accidente de trabajo

Actos inseguros

Ambiente de trabajo

Brigada de primeros auxilios

GLOSARIO

Vi

Suceso inesperado que da como
resultado un dafio psico-fisico, lesion o
enfermedad a una persona o un dafo

a la propiedad.

Suceso repentino ocurrido por causa o
con ocasién del trabajo, que produce
en el trabajador una lesién orgénica,
una perturbacion funcional, una

invalidez o la muerte.

Acciones u omisiones cometidas por
las personas que, al violar normas o
procedimientos previamente
establecidos, posibilitan que se
produzcan accidentes de trabajo.

Conjunto de condiciones que rodean a
la persona que trabaja influyendo en la
salud y vida del trabajador.

Parte de las brigadas de emergencia
que presta los primeros auxilios al

personal en los turnos de trabajo.



Capacitacién

Condiciones de trabajo

Condicion insegura

Desastre

Emergencia

Ergonomia

Estructura

Preparacion tedrica y practica de un
trabajador para que sea apto o capaz
de realizar alguna actividad dentro de

la empresa.

Conjunto de variables que definen la
realizacion de una labor concreta y el

entorno en que esta se realiza.

Es toda situaciéon peligrosa que
posibilita que ocurra un accidente.

Suceso inesperado que causa
desgracias personales y/o dafios

materiales.

Estado de perturbacion de un sistema
gque puede poner en peligro la
estabilidad del mismo.

Estudio de los datos biolégicos y
tecnolégicos que permiten la
adaptacion entre el hombre y las
maquinas o los objetos.

Disposicion y orden de las partes
dentro de un todo.
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Evacuacioén

Extintor

Factores de riesgo

Higiene industrial

Incidentes

Conjunto de  procedimientos vy
acciones mediante las cuales se
protege la vida e integridad de las
personas en peligro al llevarlas a

lugares de menor riesgo.

Recipiente a presion que contiene un
agente extintor para que sea dirigido
sobre el fuego.

Existencia de elementos, fendmenos,
ambiente y acciones humanas que
encierran una capacidad potencial de

producir lesiones o dafios materiales.

Conjunto de actividades destinadas a
la identificacion, evaluacién y control
de los factores de riesgo del ambiente
de trabajo que puedan alterar la salud
de los trabajadores, generando
enfermedades profesionales.

Sucesos que bajo circunstancias
levemente diferentes, podrian haber
dado por resultado una lesion, un dafio
a la propiedad o una pérdida en el

proceso.



Medicina de trabajo

Normas de seguridad

Orden

Organizacion

Plan de contingencia

Conjunto de actividades de las
ciencias de la salud dirigidas hacia la
promocion de la calidad de vida de los
trabajadores a través del
mantenimiento y mejoramiento de las

condiciones de salud.

Conjunto de reglas e instrucciones a
seguir para la realizacién de una labor
segura con el fin de que las
operaciones se realicen sin riesgo o al

menos con el minimo posible.

Forma de estar colocadas
adecuadamente las cosas, personas o
hechos en un lugar o de sucederse en
el tiempo segun un determinado

criterio.

Arreglo ordenado de los recursos y de
las funciones que deben desarrollar
todos los miembros de la empresa
para lograr las metas y los objetivos
establecidos en la planeacion.

Conjunto de normas y procedimientos
generales basados en el analisis de
vulnerabilidad.



Politica de salud ocupacional

Prevencion

Riesgo

Riesgo ocupacional

XI

Directriz general que permite orientar
el curso de unos objetivos, para
determinar las caracteristicas vy
alcances del Programa de Salud
Ocupacional.

Conjunto de medidas cuyo objetivo es
impedir o evitar que los riesgos a los
gue esta expuesta la empresa den

lugar a situaciones de emergencia.

Probabilidad de que un objeto,
material, sustancia o fenébmeno pueda,
potencialmente, desencadenar alguna
perturbacién en la salud o integridad
fisica de la persona, materiales y/o

equipos.

Posibilidad de ocurrencia de un evento
de caracteristicas negativas en el
trabajo, generado por una condicion
de trabajo que provoca perturbacién
en la salud o integridad fisica del
trabajador, dafio en los materiales y

equipos o alteraciones del ambiente.



Seguridad industrial

Sefalizacién

Soldadura

Xl

Conjunto de actividades dedicadas a
la identificacion, evaluacién y control
de factores de riesgo que puedan
ocasionar accidentes de trabajo.

Conjunto de estimulos que
condicionan la actuacion de las
personas que los captan frente a
determinadas situaciones que se

pretenden resaltar.

Proceso con aporte de calor, mediante
el cual se unen dos piezas metalicas,
pudiendo o no intervenir otra sustancia
o0 material ajeno a las piezas, o de su

misma naturaleza.



RESUMEN

El trabajo de graduacion fue desarrollado con el fin de crear conciencia de
la importancia que en la actualidad se le debe prestar a la seguridad e higiene
dentro de cualquier entidad educativa, tomando como ejemplo el andlisis dentro

de la Facultad de Ingenieria.

El andlisis que se realiz6 demuestra la situacion actual en relacion a las
condiciones de seguridad e higiene de los edificios T-3, T-5 y T-7, tomando
como pivote el caudal de estudiantes, personal docente y administrativo que los

utilizan diariamente.

Segun las actividades que se realizan cada dia en los distintos
laboratorios y aulas; se observa que algunas rutas de evacuacion son
inadecuadas en caso de un sismo o un incendio de grandes proporciones, pues
se tendria dificultad para desalojar a las personas de una manera rapida y
ordenada.

Se considera de suma importancia tener una organizaciéon adecuada
(brigadas, comités de seguridad) y contar con la administracion de la Facultad
para desarrollarlos. Es vital un grupo de inspeccidén para detectar riesgos y
buscar soluciones, que brinden recomendaciones para el mejoramiento del
programa de seguridad, minimizando los riesgos en las actividades que lo

requieran.
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Se hace énfasis en factores importantes dentro de las politicas de
seguridad propuesta. El estudio realizado genera puntos que pueden ser
mejorados, implementar los que no han sido tomados en cuenta, considerando
el grado de prioridad que tengan para crear ambientes mas seguros, y tomar de
referencia los programas establecidos para extenderlos hacia las demas

escuelas y facultades que conforman la Universidad.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un documento de apoyo para estudiar, analizar, evaluar,
organizar, planificar, dirigir e inspeccionar en ambientes laborales todo lo
inherente a seguridad e higiene en el trabajo.

Especificos

1. Servir como referencia para estudiantes del curso de Seguridad e Higiene

Industrial.

2. Considerar la relevancia del conocimiento del marco juridico-legal relativo

a la higiene, seguridad y medio ambiente laboral.

3. Desarrollar programas de capacitacion de prevencion y proteccién de

riesgos laborales.

4. Implementar sistemas e instalaciones en ambientes laborales vy
actividades con riesgo asociados a iluminacion, ventilacion, radiaciones,
carga térmica, ruidos, vibraciones, incendios y explosiones; transporte,
manipulacion de materiales o0 productos; maquinas, herramientas y

equipos.
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Concientizar acorde a la realidad del pais sobre el manejo correcto de las

variables como contaminacion, tratamiento de efluentes y desechos.
Capacitar al estudiante en la direccion de los servicios de higiene vy
seguridad en el trabajo para preservar la integridad psico-fisica de los

trabajadores.

Valorizar la importancia de una estructura organizativa funcional para

atender a las necesidades psico-sociales de los trabajadores en servicio.

XVI



INTRODUCCION

Es importante conocer los conceptos generales acerca de seguridad e
higiene industrial, para que una vez ubicado dentro de este contexto de
informacion, se puedan identificar las causas de los accidentes o enfermedad
profesional y el costo que esto involucra a nivel personal, correspondiente al
trabajador como a nivel de produccion y mercado, respecto a la empresa, con
base en las instancias que dentro del plano gubernamental legislan y aplican la
seguridad e higiene industrial en Guatemala.

Se hace necesario identificar las propiedades de los agentes de riesgo, asi
como técnicas para su cuantificacion y la clasificacion de las enfermedades
profesionales que estas generan, para que de esta forma se pueda implementar
las medidas de control necesarias y dar inicio o seguimiento al plan de

seguridad.

Actualmente no se cuenta con un manual, ni programa concreto de
prevencion de accidentes y manejo de riesgos. Esta situacion podria poner en
riesgo la seguridad de personal docente, administrativo y de mantenimiento, asi
como de estudiantes, ya que se realizan practicas de alto riesgo.

En lo concerniente a vias de salida de emergencia, la situacién actual adn
puede pasar por muchas mejoras, pues aunque existe sefalizacion, algunos
pasillos no son suficientes para que la cantidad de estudiantes que en cierto
momento se podrian evacuar puedan, y las rutas de evacuacion son

insuficientes.
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Por medio de diversas técnicas se deberia realizar el procedimiento de
inspeccion y control de la Seguridad e Higiene Industrial de la Facultad de
Ingenieria, constituido por personal selectivamente escogido de la misma,
brigadas especializadas en diversas tareas de preparaciéon y la descripcion de

las funciones que cada una de estas desempeiia en un momento determinado.

Con la presente investigacion se pretende facilitar una herramienta util y
sencilla, para identificar y analizar los riesgos laborales asociados a las distintas
operaciones que se llevan a cabo habitualmente en las actividades laborales y
en los distintos laboratorios que se imparten, aportando informacion que
contribuya a la disminucion de los posibles accidentes dentro de la Facultad de
Ingenieria, describiendo algunas medidas para prevenir y controlar, aunque han

existido mejoras, se ha dejado por un lado la prevencion de riesgos.
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1. SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

1.1. Conceptos generales

1.1.1.  Seguridad e higiene industrial

La seguridad y la higiene aplicadas a los centros de trabajo tienen como
objetivo salvaguardar la vida y preservar la salud y la integridad fisica de los
trabajadores por medio del dictado de normas encaminadas tanto a que les
proporcionen las condiciones para el trabajo, como a capacitarlos y adiestrarlos
para que se eviten, dentro de lo posible, las enfermedades y los accidentes
laborales.

La seguridad y la higiene industriales son entonces el conjunto de
conocimientos cientificos y tecnolégicos destinados a localizar, evaluar,
controlar y prevenir las causas de los riesgos en el trabajo a que estan
expuestos los trabajadores en el ejercicio o con el motivo de su actividad
laboral. Por tanto es importante establecer que la seguridad y la higiene son
instrumentos de prevencion de los riesgos y deben considerarse sinGnimos por

poseer la misma naturaleza y finalidad.

Ante las premisas que integran las consideraciones precedentes, se
establece la necesidad imperiosa de desarrollar la capacidad y el
adiestramiento para optimizar la Seguridad y la Higiene en los centros de
trabajo, a fin de que, dentro de lo posible y lo razonable, se puedan localizar,

evaluar, controlar y prevenir los riesgos laborales.



A. Higiene

Conjunto de normas y procedimientos tendientes a la proteccion de la
integridad fisica y mental del trabajador, preservandolo de los riesgos de salud
inherentes a las tareas del cargo y al ambiente fisico donde se ejecutan.

Esta relacionada con el diagndstico y la prevencién de enfermedades
ocupacionales a partir del estudio y control de dos variables: el hombre y su
ambiente de trabajo, es decir que posee un caracter eminentemente preventivo,
ya que se dirige a la salud y a la comodidad del empleado, evitando que este

enferme o se ausente de manera provisional o definitiva del trabajo.

Conforma un conjunto de conocimientos y técnicas dedicados a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicolégicos o
tensionales, que provienen, del trabajo y pueden causar enfermedades o
deteriorar la salud.

B. Seguridad

Conjunto de medidas técnicas, educacionales, médicas y psicolégicas
empleados para prevenir accidentes, tendientes a eliminar las condiciones
inseguras del ambiente y a instruir o convencer a las personas acerca de la
necesidad de implementacién de practicas preventivas. Segun el esquema de
organizacion de la empresa, los servicios de seguridad tienen el objetivo de
establecer normas y procedimientos, poniendo en practica los recursos posibles
para conseguir la prevencién de accidentes y controlando los resultados
obtenidos.



El programa debe ser establecido mediante la aplicacion de medidas de
seguridad adecuadas, llevadas a cabo por medio del trabajo en equipo. La
seguridad es responsabilidad de linea y una funcion de staff. Cada supervisor
es responsable de los asuntos de seguridad de su area, aunque exista en la

organizacion un organismo de seguridad para asesorar a todas las areas.

1.1.2.  Higiene industrial

La higiene industrial o higiene laboral como algunos autores le llaman
puede definirse como: “Arte cientifico que tiene por objeto conservar y mejorar
la salud de los trabajadores en relacion con el trabajo que desempefan,
teniendo como meta abolir los riesgos profesionales a los que se estan
expuestos™. “La higiene en el trabajo se refiere a un conjunto de normas y
procedimientos tendientes a la proteccion de la integridad fisica y mental del
trabajador, preservandolo de los riesgos de salud inherentes a las tareas del

cargo y al ambiente fisico donde se ejecutan™.

La higiene laboral o industrial procura no sélo la integridad fisica sino
también la salud mental del empleado, para lo cual orienta acciones que ayuden
a mejorar las condiciones ambientales del entorno de trabajo, de esta forma se
reduce el riesgo que el personal sufra dafios fisicos o psicolégicos, no sélo

durante, sino también después de la jornada de trabajo.

! BLANCO, Jorge. Administracién de servicios de salud. p. 142
> BLANCO, Jorge. Administracién de servicios de salud. p. 143
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1.1.2.1. Comités de seguridad

El Comité de Seguridad y Salud es el 6rgano paritario y colegiado de
participacion destinado a la consulta regular y periddica de las actuaciones de la

empresa en materia de prevencién de riesgos.

Se constituird un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o
centros de trabajo que cuenten con 50 o mas trabajadores. El Comité estara
formado por los Delegados de Prevencion, de una parte, y por el empresario y/o

representantes en niumero igual al de los Delegados de Prevencién, de la otra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz
pero sin voto, los Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la
prevencidn en la empresa que no estén incluidos en la composicion a la que se
refiere el parrafo anterior. En las mismas condiciones podran participar
trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificacion o
informacion respecto de concretas cuestiones que se debatan en este 6rgano y
técnicos en prevencién ajenos a la empresa, siempre que asi lo solicite alguna

de las representaciones en el Comité.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que
lo solicite alguna de las representaciones en el mismo. El Comité adoptara sus
propias normas de funcionamiento. Las empresas que cuenten con varios
centros de trabajo dotados de Comité de Seguridad y Salud podran acordar con
sus trabajadores la creacion de un Comité Intercentros, con las funciones que el

acuerdo le atribuya.



1.1.2.2. Brigadas de seguridad

Es un equipo formado por empleados de una empresa o institucion que en

cada area auxilian al jefe de edificio en sus actividades sefaladas antes,

durante y después del evento. El objetivo primordial es auxiliar a los demas

empleados y poblacion flotante para salvaguardarse y protegerse durante una

emergencia, mediante actividades y acciones que permitan evitar o mitigar los

efectos de una contingencia.

Las actividades de los integrantes de la brigada de seguridad se amplian o

limitan segun las capacidades de ellos mismos. Una vez formada la brigada,

sus integrantes seran colaboradores activos no sélo en caso de desastre, sino

en la vida diaria dentro de la empresa o institucion. Entre las funciones que

debera cumplir una brigada de seguridad se encuentran:

o0 W >

Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad, en la institucion.
Prevenir e identificar nuevos riesgos en la institucion.

Proteger los bienes de la institucion.

En caso de emergencia, permitir el acceso al edificio Unicamente de
personal autorizado y debidamente identificado.

Ayudar en la evacuacion de los trabajadores, mediante el cierre de
calles, acordonamiento de las zonas de seguridad, y de las salidas
principales al edificio.

Retirar a los curiosos que constituyen, con frecuencia, el mayor problema
para atender a un herido.

En el momento del fendémeno fisico cerrar las llaves de agua, gas y cortar
la energia eléctrica.

Ayudar a mantener el orden, y prevenir los sagueos en la institucion.



Abrirdn o mantendran cerrada la puerta principal segun determinen las

condiciones y los criterios preestablecidos.

Antes de un evento una brigada de seguridad debera:

Hacer un plano general del inmueble.

B. Localizar las zonas de mayor y menor peligrosidad, asi como la ruta mas
viable de una evacuacion a través de un diagndstico general del edificio y
sefalarlos en el plano general del inmueble.

C. Observar, registrar y dar parte de todo lo que considere un peligro a
corto, mediano y largo plazo, dentro del inmueble (cables eléctricos,
libreros faciles de caer, esculturas u obras de arte inseguras).

Determinar las zonas de seguridad.

E. Detectar las llaves de agua, registro de aire lavado y controles eléctricos
y determinar quién los va a operar en un caso de emergencia.

F. Buscar proteger en forma permanente los cristales de las ventanas,

lamparas, esculturas, armarios y objetos colgantes.

G. Establecer su catalogo de riesgos de origen natural o antrépicos.
H. Observar que los accesos y salidas estén despejadas de cualquier
obstaculo.

l. Promover la instalacion de salidas y escaleras de emergencia.

J. Establecer una sefial sonora de alarma y que a través de un codigo se
distinga cudl es el procedimiento a seguir.

K. Instalar los sefialamientos de seguridad tanto preventivos, informativos y
restrictivos.

L. Elaborar un inventario de recursos humanos y materiales para enfrentar

una emergencia.



M. Informar a la poblacién su participacion en simulacros, ilustrando lo que
cada quien debe hacer.

N. Promover para cada brigada sus distintivos (brazaletes, chalecos,
gafetes, etc.).

0. Cuidar y conservar despejados los pasillos que llevan a las salidas.

o

Conocer y delimitar los puntos mas seguros del edificio.

Q. Realizar reconocimientos periédicos para observar y valorar las
condiciones materiales del edificio y su contorno.

R. Establecer el lugar de los refugios temporales durante el evento.

Conviene indicar, que existen instituciones que por su poca cantidad de
trabajadores no permiten una organizacion tan amplia como la que se

recomienda en el presente trabajo.

1.1.3. Bienestar social

En la concepcién del bienestar social se incluye al conjunto de factores o
elementos que inciden de manera positiva para que un sujeto, una familia, una
comunidad puedan alcanzar el objetivo de tener una buena calidad de vida, lo
gue le permitira a estas gozar y mantener una existencia tranquila, sin

privaciones y con un constante en el tiempo estado de satisfaccion.

Entre estos factores se incluyen aspectos econdmicos, sociales y
culturales. Si bien es cierto que lo que se entiende por bienestar posee una
importante carga subjetiva que le imprimira cada individuo con su propia y
singular experiencia, porque es claro, lo que para uno es bienestar para otro
puede no serlo, existen factores objetivos para determinarlo y que son los que
nos permitirdn hablar y distinguir cuando hay o no hay una situacién de

bienestar.



1.1.4. Riesgo

Es la posibilidad de pérdida y el grado de probabilidad de estas pérdidas.
La exposicidbn a una posibilidad en accidentes es definida como correr un
riesgo y depende directamente de un acto o una condicion insegura.

Existen riesgos puros y especulativos; los especulativos son los que
llevan a ganancias o a pérdidas. Los riesgos puros son los que dirigen
Unicamente a pérdidas, dentro de los riesgos puros se tiene al riesgo
controlado. Para llegar a un riesgo controlado es necesario llevar a cabo las

siguientes consideraciones:

Detectar el peligro.
Eliminar el peligro y como consecuencia se elimina el riesgo.

Reducir el riesgo desde el 100% hasta un valor de 0% o casi igual.

o0 w® >

Transferencia de riesgo (asegurar) cuando se llegue a la probabilidad de

transferirlo en un riesgo controlado.

El riesgo puede plasmarse en mapas, que dependiendo de la naturaleza
de la amenaza pueden ser probabilisticos o deterministicos. En este ultimo
caso, los mapas de riesgo representan un "escenario”, o sea la distribucion
espacial de los efectos potenciales que puede causar un evento de una
intensidad definida sobre un area determinada, de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad de los elementos que componen el medio expuesto. Estos
mapas, como puede intuirse, son de fundamental importancia para la
elaboracién de los planes de contingencia que los organismos operativos deben
realizar durante la etapa de preparativos para emergencias.



Es importante anotar que un plan elaborado con base en un mapa de
riesgo es mucho mas eficiente que si se realiza sin conocer dicho escenario de
efectos potenciales, dado que este Ultimo permite definir procedimientos de
respuesta mas precisos para atender a una poblacion en caso de desastre.

1.1.5. Peligro

Es cualquier condicién de la que se pueda esperar con certeza que cause
lesiones o dafos a la propiedad y/o al medio ambiente y es inherente a las
cosas materiales (soluciones quimicas) o0 equipos (aire comprimido,
troqueladoras, recipiente a presion etc.), esta relacionado directamente con una
condicioén insegura.

1.1.5.1. Clasificacién de peligros

Los peligros se clasifican de la siguiente forma:
Peligro clase a

Una condicibn o practica capaz de causar incapacidad permanente,
pérdida de la vida o de alguna parte del cuerpo y/o pérdida considerable de
estructuras, equipos o materiales.
Peligro clase b

Una condicién o practica capaz de causar lesiéon o enfermedad grave,

dando como resultado incapacidad temporal o dafio a la propiedad de tipo

destructivo, pero no muy extenso.



Peligro clase c

Una condicibn o practica capaz de causar lesiones menores no

incapacitantes, enfermedad leve, dafio menor a la propiedad.

1.1.6. Tipos de accidentes

Es el mecanismo por el cual se establece contacto entre la persona

accidentada y el objeto que ocasiona el accidente.

Puede ser por colision (con aquellos objetos agudos o romos que dan por
resultados cortes, desgarros, etc., por golpear con ellos por caidas, al tropezar
o resbalar.), por contusién (objetos que caen, se deslizan o se mueven),
prensado entre uno o mas objetos, caida en un mismo nivel, caida de un nivel a
otro, esfuerzos excesivos, inhalar, ingerir o absorber sustancias toxicas,

electrocucion, etc.

Desde el punto de vista estadistico, no se puede dejar de definir un
incidente, que es un suceso no planeado ni previsto, similar a un accidente pero
no causa lesiones o dafios a bienes o procesos. Tiene un potencial de lesion
gue no se produjo por casualidad, pero a mayor nimero de incidentes habra
una mayor proporcion de accidentes. Un ejemplo de incidente es al levantar un
paquete de material con un auto elevador, este cae al piso sin golpear a nadie y

sin dafar el material que se queria transportar.

Los incidentes son importantes porque el mecanismo que lo produce es
igual al mismo que produce un accidente. Los dos son igualmente importantes,

e incluso, el incidente lo es mas porque es un aviso de lo que pudo pasar. Si
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bien el incidente no produce lesiones ni dafios, si ocasiona pérdidas de tiempo,

pues segun el ejemplo anterior el operario debera repetir la tarea.

1.1.7. Enfermedad ocupacional

Son los estados patolégicos contraidos o agravados con ocasion del
trabajo o exposicion al medio en el que el trabajador se encuentra obligado a
trabajar, tales como los imputables a la accion de agentes fisicos y mecanicos,
condiciones disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos, bioldgicos,
factores psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesion
orgénica, trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o

desequilibrio mental, temporales o permanentes.

1.1.8. Ergonomia

Es la disciplina cientifica que estudia el hombre en actividad de trabajo,
para comprender los compromisos cognitivos, fisicos y sociales necesarios para
el logro de los objetivos econdmicos, de calidad, de seguridad y de eficiencia de
un sistema de produccion. El objetivo de la ergonomia es transformar esta
situacion, mejorando las condiciones de trabajo y preservando la salud del
trabajador sin afectar los objetivos econémicos de la empresa.

La ergonomia preventiva es el area de la ergonomia que trabaja en intima
relacion con las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las areas
de trabajo. Dentro de sus principales actividades se encuentra el estudio y
analisis de las condiciones de seguridad, salud y confort laboral, andlisis de las
tareas, como es el caso de la biomecénica y fisiologia para la evaluacion del
esfuerzo y la fatiga muscular, determinacién del tiempo de trabajo y descanso,

etc.
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1.1.8.1. Consideraciones basicas

Con la definiciébn adoptada de ergonomia, el andlisis que se desarrolle del
trabajo, tal como se presenta en la figura 1, parte de los siguientes principios:

Se considera la variabilidad de individuos (caracteristicas fisicas,
formacion técnica, experiencia) y la variabilidad de contextos de produccion
(baja, media o alta). También se considera de partida la diferencia entre lo que
se pide que se haga y lo que el operario hace realmente, de lo cual se deriva el
tercer principio, que es la capacidad de regulacion, fundamentada en la
prevision y anticipacion que realiza el operario del funcionamiento del sistema

con el que interactla y en el medio en que se encuentra.

Figural. Principios fundamentales que guian el analisis ergondémico

Principios fundamentales del
Aniusis Erconémico
Ton

Fuente: Juan Alberto Castillo, Ergonomia: Fundamento para el desarrollo de soluciones

ergonémicas, p. 39.
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Captar la estructura del hombre-maquina en forma que no sélo se
conforma de los denominados factores humanos, sino que también por factores
organizativos, exponiendo la interrelacion de la ergonomia, productividad y
calidad.

Figura2.  Elementos que guian una intervencion ergondémica

UNIDAD DE ANALISIS

Puede tratarse de un puesto,
de una serie de puestos, de
una linea de proceso

Elementos a evaluar en la unidad de analisis

. Estructura del proceso

. Tipos de procedimientos

. Las condiciones de trabajo

. Duracién y frecuencia de ciclos

. Exigencias de calidad

. Condiciones y exigencias de seguridad

. Componentes biomecénicos y fisiolégicos
del trabajo

. Alteraciones funcionales y operacionales
9. Componentes cognitivos del trabajo

10. Grado de cooperacidn en el trabajo

Fuente: Juan Alberto Castillo, Ergonomia: Fundamento para el desarrollo de soluciones

ergonémicas, p. 42.

La aplicacion de la ergonomia puede llevar a productos mas seguros o
faciles de usar, como vehiculos o electrodomeésticos. La ergonomia también
puede generar procedimientos mejores para realizar determinadas tareas,

desde cambiar un pafial hasta soldar una pieza metalica.

Por ejemplo, el asiento del conductor de un vehiculo debe disefarse
cuidadosamente para adaptarse a los distintos tamafios de los usuarios. El
panel de instrumentos debe disefiarse de forma que no confunda al conductor
con informacion excesiva 0 poco clara, que no sea ni demasiado tenue ni

excesivamente brillante por la noche, ademas de otras caracteristicas. Tanto los
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fisilogos como los psicologos pueden contribuir al disefio.

Se consideran areas especializadas dentro del ambito de la ergonomia

entre otras, las siguientes:

Antropometria y dimensionado, carga fisica y confort postural.

B. Condiciones ambientales, carga visual y alumbrado, ambiente sénico y
vibraciones.
C. Psicopercepcién y carga mental, interfaces de comunicacion, biorritmos y

cronoergonomia.

D. Seguridad en donde se realiza el trabajo, salud y confort laboral, esfuerzo
y fatiga muscular.

E. Disefio ergonémico de productos, disefio ergonémico de entornos,
disefio ergonémico de sistemas.

F. Minusvalias y discapacitacion, infantii y escolar, micro entornos
autonomos (aeroespacial).

G. Evaluacion y consultoria ergon6mica, andlisis e investigacion

ergondémica, ensefianza y formacion ergonémica.

1.1.8.2. Ergonomia ciencia-técnica

La ergonomia forma parte de la prevencion de riesgos profesionales en
una fase desarrollada y se tiende a integrar dentro de la gestion de las
empresas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, la
eficiencia de las tareas y las propias condiciones de trabajo.

La ergonomia parte de un principio de congruencia basica, cada vez mas

asumido por la gerencia empresarial, segun el cual trabajar bien implica trabajar
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lo justo y necesario, sin tener que llevar a cabo movimientos innecesarios para

lograr con el fin del trabajo que se desarrolla.

Aungue no existe un procedimiento Unico para la ergonomia, esta siempre
actia orientdndose a buscar un equilibrio entre las exigencias de las tareas y
las necesidades de las personas, aspecto a las dimensiones fisicas,
psicolégicas y organizacionales del trabajo. Siendo estas las variables de la

ergonomia:
A. La configuracién fisica: herramientas, maquinas, equipos, instalaciones.
B. La configuracion logica: codigos, sefiales, lenguajes, instrucciones,

procedimientos.
C. La configuracion organizacional: coordinacién, comunicacién y la propia

estructura de la organizacion.

La aplicacion de esta ciencia no es instintiva y no considera una simple
agregacion de acciones puntuales sobre las condiciones del trabajo, sino que
debe contemplarse como una resultante de las interacciones de las variables
gue la conforman y que debe estar presente desde la concepcion conceptual de
los proyectos, conformacion fisica del mismo hasta la utilizacién fisica de los

usuarios de los sistemas de trabajo.

Esto significa que para actuar en ergonomia es casi imprescindible, la
existencia de un programa que no soélo contemple aspectos técnicos y
metodoldgicos, sino que ademas defina y genere las condiciones favorables en
la empresa, en aspectos tangibles, como son las condiciones de confort
ambiental, pero que también considere el conjunto de experiencias mutuas que
se establecen entre las distintas personas dentro de la organizacién respecto a

los planteamientos de la direccion, administracién y gestion de la empresa.
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Se incluyen aquellas expectativas relacionadas con la posibilidad de
satisfaccion de algunas necesidades personales, el control y la confianza
mutua, la posibilidad de formacién de compromisos estables, etc.

Estos aspectos implican en la practica consideraciones importantes
relacionados con “el rol del usuario” de los sistemas, reconociendo la
importancia de los trabajadores en la entrega de informacion sobre las
condiciones del puesto de trabajo, porque son estos los que interactian con el
puesto de trabajo. Del mismo modo que se exige al trabajador un cierto
cumplimiento y caracteristicas del resultado de su labor, también deberan
tomarse en cuenta las necesidades de él. Pudiéndose considerar la ergonomia
de este punto de vista como una tecnologia que facilita el cumplimiento del
trabajo.

Debido a que la ergonomia es una técnica preventiva y una ciencia
dinamica, en constante cambio, que considera mas de una variable (Hombre -
maquina - condiciones del puesto de trabajo), interviene en la fiabilidad de los
sistemas y del comportamiento humano, con la higiene industrial (factores

ambientales, etc.).

1.1.9. Salud

Es el logro del maximo nivel de bienestar fisico, mental y social y de la
capacidad de funcionamiento que permitan los factores sociales en los que

viven inmersos el individuo y la colectividad.

La salud como bienestar refleja la necesidad de funcionar adecuadamente
y de disfrutar del entorno, como sensacién y percepcion placentera y agradable,

como garantia y disfrute de una sobrevivencia digna a través de la satisfaccion
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de necesidades basicas, emocionales y sociales de un individuo, para favorecer
el desarrollo de su personalidad.

La relacién salud - vida, dentro de ella la relacion vida - trabajo, se refiere
a la calidad de vida de los seres humanos, la salud no seria tan importante si n6
fuera en relacion con una vida plena con toda su potencialidad intelectual y de
desarrollo en el campo laboral, necesario para obtener un alto grado de
autoestima y desarrollo humano deseable.

1.1.10. Salud ocupacional

Es una ciencia que busca proteger y mejorar la salud fisica, mental, social
y espiritual de los trabajadores en sus puestos de trabajo, repercutiendo

positivamente en la empresa.

1.1.10.1. Medicina preventiva

Es la ciencia y la practica del fomento, elaboracion y aplicacion de
politicas de promocion y proteccion de la salud y de prevencién de la
enfermedad tanto para reducir la probabilidad de su aparicibn como para
impedir o controlar su progresion, asi como de la vigilancia de la salud de la
poblacion, de la identificacion de sus necesidades sanitarias y de la

planificacion y evaluacién de los servicios de salud.

1.1.10.2. Medicina de trabajo

La medicina del trabajo es una especialidad médica, que tiene por objetivo
el estudio, tratamiento y prevencion de las enfermedades profesionales y

laborales, el tratamiento y seguimiento de las lesiones producidas como
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consecuencia de accidentes de trabajo, y finalmente la valoracion de la
capacidad para el desempefio profesional. Confluyen por tanto cuatro

vertientes: preventiva, clinica, pericial e investigadora.

La medicina del trabajo, ademas de ser una especialidad médica con
identidad propia, al mismo tiempo forma parte del espectro de especialidades
gue componen la prevencion de riesgos laborales. Dentro de este grupo se
encuentran los reconocimientos médicos preventivos, los tratamientos médicos

preventivos, la seleccion profesional y la educacion sanitaria.

Reconocimientos médicos preventivos: técnica habitual para controlar el
estado de salud de un colectivo de trabajadores a fin de detectar precozmente
las alteraciones que se produzcan en la salud de estos (chequeos de salud).

Tratamientos médicos preventivos: técnica para potenciar la salud de un
colectivo de trabajadores frente a determinados agresivos ambientales

(tratamientos vitaminicos, dietas alimenticias, vacunaciones, etc.).

Seleccidn profesional: técnica que permite adaptar las caracteristicas de la
persona a las del trabajo que va a realizar, tratando de orientar cada trabajador
al puesto adecuado (orientacién profesional médica).

Educacion sanitaria: constituye una técnica complementaria a fin de

aumentar la cultura de la poblacién para tratar de conseguir habitos higiénicos
(folletos, charlas, cursos etc.).
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Figura3. Clasificacion de las técnicas de prevencion tradicionalmente

aceptadas

Reconocimienles Medicos

A . =)= 1 - o B o
TRABAID | - SALUD , TECNICAS MEDICAS ) Tr.:l.t.:]ll'l!EH[Db MéLI.ILUb
(Medicina del Trabajo) Seleccion Profesicnal
Educacion Sanitaria
AMBIEMTE i
Seguridad del Trabajo

Higiena del Trabajo

Ergonomia

Peicosociolonia

Formacion-Educacion
| Politica Social

TECMICAS MO MEDICAS 4

Fuente: José Cortés, Técnicas de prevencion de riesgos laborales, p. 33.
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2. MARCO LEGAL DE LA SEGURIDAD E HIGIENE
INDUSTRIAL EN GUATEMALA

2.1. Marco legal y normativo

La evolucion histérica de la seguridad e higiene en nuestro pais es un
proceso que coincide con las primeras manifestaciones de industrializacién. En
las siguientes leyes se contempla la obligacion minima legal exigible a todos los
patronos, la responsabilidad empresarial en la prevencion de accidentes de

trabajo y su reparacion.

2.1.1. Constitucidon Politica de la Republica de Guatemala

A continuacién se citan literalmente los articulos inherentes a la seguridad
de las personas que en la Constitucién Politica se describen a efecto de

discutirlos posteriormente:

Articulo 1. Proteccién a la Persona. El Estado de Guatemala se organiza para
proteger a la persona y a la familia; su fin supremo es la realizacién 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.
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Articulo 3. Derecho a la vida. El estado garantiza y protege la vida humana

desde su concepcién, asi como la integridad y la seguridad de la persona.

Articulo 44. Derechos inherentes a la persona humana. Los derechos y
garantias que otorga la Constitucion no excluyen otros que, aunque no figuren
expresamente en ella, son inherentes a la persona humana. El interés social
prevalece sobre el interés particular. Seran nulas ipso jure las leyes y las
disposiciones gubernativas o de cualquier otro orden que disminuyan, restrinjan

o tergiversen los derechos que la Constitucion garantiza.

Articulo 52. Maternidad. La maternidad tiene la proteccién del Estado, el que
velard en forma especial por el estricto cumplimiento de los derechos y
obligaciones que de ella se deriven.

2.1.2. Cbdigo de Trabajo

Los articulos del 197 al 205 del Cédigo de Trabajo, sefalan las
precauciones que los patronos estan obligados a adoptar para proteger
eficazmente la vida, la salud y la moralidad de los trabajadores, asi como la
responsabilidad de las autoridades de trabajo (Ministerio de Trabajo) y
sanitarias (Ministerio de Salud) de colaborar a fin de obtener el adecuado

cumplimiento de las disposiciones legales para el bienestar de los trabajadores.

2.1.3. Reglamento General Sobre Higiene y Seguridad en el
Trabajo IGSS

Por medio de este reglamento el IGSS, en coordinacién con el Ministerio
de Trabajo y Prevision Social, establece cuales son las medidas de seguridad e

higiene industrial que deben cumplir los patronos privados, el Estado,
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municipalidades e instituciones autbnomas y semiautbnomas, con el fin de
proteger la vida de los empleados, su salud, su integridad corporal y mental,
describe las obligaciones y prohibiciones de los patronos en seguridad e higiene
industrial asi como las medidas requeridas en diferentes ambientes de trabajo
como: edificios, superficies, paredes, puertas, escaleras, ventanas, aberturas y
zanjas, regula todo lo relacionado con: iluminacion, limpieza, ventilacion,

temperatura, humedad, etc.

Norma ademas las actividades de mantenimiento y operacion de
maquinas, motores, equipo eléctrico; las medidas de seguridad e higiene que
deben cumplir las empresas que manipulan substancias peligrosas como:

polvos, gases o vapores inflamables o insalubres.

Contempla la proteccién especial que debe poseer el empleado, los
servicios sanitarios, lavamanos, duchas, dormitorios, etc., que deben poseer las

empresas segun su tamafio o actividad econdmica en que participen.

Existen acuerdos, decretos y reglamentos que regulan actividades de
produccion en particular, la actividad pirotécnica esta regulada por: un acuerdo
de Junta Directiva del IGSS (No 143 Reglamento sobre condiciones de
seguridad e higiene para elaboracion, almacenamiento, expendio y empleo de
artificios pirotécnicos) y uno de Gerencia, (28-86 Medidas de seguridad e
higiene en el trabajo que se deben de observar en las fabricas de cohetillos,
bomba triangular y luces de colores) dos Acuerdos Gubernativos (14-74
Reglamento para la importacién, almacenaje, transporte y uso de explosivos
para fines industriales y de los artefactos para hacerlos estallar y el 28-2004
Reglamento de la Actividad Pirotécnica) y un Decreto ley. (123-85 Ley de
Especies Estancadas).
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2.1.4. Acuerdo No. 1401 Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social

Acuerda:

Articulo 1. El instituto acuerda como “enfermedad profesional” a toda la que
haya sido contraida como resultado inmediato, directo e indudable, de la clase
de trabajo ejecutado por el trabajador, siempre que esa causa haya actuado

sobre su organismo en forma lenta y continua.

Articulo 2. Las intoxicaciones agudas o0 sobre agudas sufridas por un trabajador
con ocasion de su trabajo, deben ser consideradas como “accidente toxico” y
cubiertas como tales por el reglamento sobre proteccién relativa a Accidentes

en General.

Articulo 3. Para los fines estadisticos y de control a que se refiere el articulo 1
del acuerdo 410, el instituto ratifica, con base a su definicion de enfermedad
profesional, a las que se mencionen en el siguiente:

Cuadro de clasificacion:

1. Enfermedad por ambiente de trabajo:

Aire viciado: anhidrido carbonico, 6xidos de carbono, gases del escape.

Mala_iluminacién: defecto de luz, nistagmos de los mineros, exceso de

luz, lesiones oculares.

Temperatura impropia: hemopatias.

Enfermedades por congelacién: pie de inmersion, sabafiones.

Hidropatias (humedad): mialgias y artralgias seudorreumaticas.
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Enfermedades por presion atmosférica.

Baripatias (aire enrarecido): mal de montafia, mal de vuelo, aire

comprimido, buzos y mineros.

Ruido industrial: trepidaciones (martillos neumaticos).

Trastornos del olfato (hiperosmia): por ambiente nauseabundo.

Enfermedades por material de trabajo:

Intoxicaciones: plomo, mercurio, arsénico, fosforo, aluminio, antimonio,

azufre, cromo, cloro, cadmio, cobalto, cobre y sus mezclas (bronce,
latén), zinc, cromo, fldor, manganeso, niquel, nitrégeno y derivados
(amoniaco, acido nitrico, nitroglicerina), oro, plata y yodo.

Hidrocarburos en general: petréleo (carb6n de piedra).

Saturados: alcoholes (etilico, metilico).

Aldehidos: formol, acido cianhidrico, tetracloruro de carbono,
tetracloroetano, fenol (fenolismo), naftalina, antraceno, nitrobenzol,
acido picrico.

Aminoderivados: anilina.

2.1.5. Acuerdo No. 1002 Reglamento Sobre Proteccién Relativa
a Accidentes

Articulo 7. Los beneficios en materia de prevencion de accidentes, la promocién

de la salud ocupacional y la seguridad en el trabajo, se orientan en general, al

reconocimiento, evaluacién y control de los riesgos, a la promocion y

mantenimiento de las mejores condiciones y medio ambiente de trabajo, al

desarrollo de conocimientos, actitudes y practicas en el individuo y la

comunidad laboral, en relacién con los problemas que de dichas condiciones

se derivan y a la busqueda de su solucion.
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Dichas actividades se desarrollaran en forma coordinada con el sector
publico o con el sector privado, asi como con la plena participacion de la
comunidad empresarial y laboral.

Para cumplir con los objetivos anteriores, el instituto elabora planes de
aplicacion gradual tomando en cuenta los recursos presupuestarios y el
personal a su servicio, la capacidad econ6mica de las empresas, los distintos
casos ocurrentes y, en general, las condiciones del medio en que se van a

aplicar.

Articulo 8. Las actividades de prevencién de accidentes, la promocion de la
salud ocupacional, la higiene y la seguridad en el trabajo, comprenden:

a) En cuanto a organizacion empresarial: asesoria, supervision de la
creacion y funcionamiento de comités o comisiones de higiene y
seguridad en el trabajo y formaciones de monitores empresariales.

b) Vigilancia epidemioldgica traducida en:

- Apoyo en la deteccion de riesgos ocupacionales del medio
ambiente, fisicos, quimicos, bioldgicos, de carga fisica, mental y
psicoldgica, asi como de naturaleza ergonémica.

- Vigilancia de los accidentes en general y de sus causas, asi como
de las enfermedades ocupacionales.

- Vigilancia del saneamiento bésico industrial, y de los efectos sobre
medio ambiente. Asesoria, vigilancia y control en el uso y manejo
de agroquimicos y quimicos industriales.

C) Asesoria y vigilancia sobre el control, atenuacion y supresion de

los riesgos ocupacionales.
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d) Informacién, formacion y capacitacion a la comunidad empresarial
sobre higiene, seguridad, salud ocupacional, asi como de Ilas
condicionen el medio ambiente de trabajo.

e) Investigacion y divulgacion en materia de higiene, salud ocupacional
asi como de las condiciones y de medio ambiente de trabajo.

f) Asesoria y supervision y control a los servicios de la medicina

empresarial.

Estos beneficios se otorgan en conformidad con el Reglamento General
de Higiene y Seguridad en el Trabajo del Ministerio de Trabajo y Previsién

Social.

Articulo 9. Para los efectos tanto de la prevencién de accidentes, como de la
promocién de la salud ocupacional y la higiene y la seguridad en el trabajo, el
instituto oira al patrono dentro de un plazo prudencial que se le fije para el
efecto, y en funcién de las condiciones econdémicas y demas circunstancias de
cada empresa o lugar de trabajo, determinara cuales de las normas siguientes

deben ser observadas por el patrono:

a) Obligacién de velar personalmente o por medio de su representante,
porque se cumplan las instrucciones de seguridad e higiene en el trabajo,
gue imparta el instituto. Dichas instrucciones seran llevadas a la practica
en un plazo no mayor a tres meses, tomando en cuenta el costo y

dificultad de aplicar en cada caso concreto el contenido de aquellas.

b) Nombramiento por cuenta del patrono de uno o mas monitores de
seguridad e higiene en el trabajo, en un plazo no mayor a tres meses, en
cuyo plazo los monitores quedan obligados a participar estrechamente

con el instituto en la forma que este lo solicite. La disposicion anterior
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d)

regira para cualquier tipo de empresa sin perjuicio de los inspectores de
seguridad e higiene en el trabajo que contrate el instituto para que
presten sus servicios, temporal o permanentemente, a tiempo parcial o
completo quien debe realizar sus funciones con sujecion a lo que

prescriben los reglamentos e instructivos del instituto.

Creacién y mantenimiento en la empresa o lugar de trabajo, de una o
mas organizaciones de seguridad e higiene en el trabajo, que pueden
consistir en comités de seguridad e higiene, comisiones de seguridad e

higiene y/o monitores de seguridad e higiene. Y,

Propiciar y participar en los procesos de capacitacion en materia de
seguridad e higiene en el trabajo del personal de la empresa, dando las
facilidades para que puedan asistir a las actividades, de capacitaciéon, ya
sea en el lugar de trabajo o fuera de el en el horario contratado.

Articulo 10. Los comités y comisiones de seguridad e higiene en el trabajo se

integran por representantes del patrono y los trabajadores, en igual ndamero.

Sus funciones las desempefian especialmente durante la jornada ordinaria de

trabajo sin deduccién del salario.

El nombramiento de los representantes de los trabajadores, sera hecho

por estos por medio de eleccidn.

Articulo 11. Son atribuciones minimas de las organizaciones de seguridad e

higiene en el trabajo, las siguientes:
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f)

9)

h)

Recomendar normas e impartir instrucciones con el fin de prevenir y dar
proteccion contra en acaecimiento de accidente de trabajo y
enfermedades profesionales.

Velar porque se mantengan las mejores condiciones de higiene y
seguridad en cada lugar de trabajo.

Cuidar por el buen estado de las maquinas y herramientas de trabajo.
Llevar un registro de los accidentes ocurridos y de sus causas.

Efectuar practicas asistenciales de emergencia (primeros auxilios) con el
personal de trabajo, para casos de accidentes.

Difundir los principios y practicas de seguridad e higiene en el trabajo,
mediante simulacros, conferencias, carteles, incentivos al personal y en
cualquier otra forma, para lo cual el instituto les dara la cooperacion que
les sean posibles.

Recomendar al patrono que corrija disciplinariamente a los trabajadores
gue no cumplan las indicaciones sobre seguridad e higiene en el trabajo.
Presentar anualmente al instituto un informe escrito de las labores

realizadas durante el afio.

La gerencia del instituto emitird un instructivo que contenga las normas

relativas al funcionamiento de las organizaciones de seguridad e higiene en el

trabajo.

Articulo 12. Todo patrono debe cumplir en su empresa las disposiciones y

recomendaciones que el instituto le dicte sobre seguridad e higiene en el

trabajo.

Articulo 13. Con fines preventivos todo afiliado debe someterse en cualquier

momento a los examenes meédicos que determine el instituto.
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Primeros auxilios:

Articulo 14. Los patronos deben suministrar los medios para que se presten los
primeros auxilios a la victima de un accidente que ocurra dentro de su empresa,
y quedan obligados a mantener en cada centro de trabajo un botiquin de
emergencia asi como el personal adiestrado para usarlos, al efecto el instituto

colaborard en su capacitacion.

El botiquin estard equipado de acuerdo con las normas que dicte la
institucién, tomando en cuenta el nimero de trabajadores de cada empresa, la

naturaleza de esta, el grado de peligrosidad y posibilidades econémicas.

2.1.6. Reglamento de Proteccion Laboral de la Nifiez y

Adolescencia Trabajadora

El Gobierno de Guatemala se comprometié con la ratificacion del
Convenio 138 de la Organizacion Internacional del Trabajo, a definir una politica
nacional de erradicacion de trabajo infantil, orientando ademas a incrementar la
edad minima de admision al empleo. Este plan se basa en diferentes

fundamentos, entre ellos:

A. A nivel politico: falta de una politica de proteccién integral de la nifiez y
adolescencia acorde a los tratados internacionales en la materia, en

especial la Convencion de los Derechos del Nifio.

B. A nivel social: falta de educacién, ya que la falta de esta, es uno de los
problemas que mas repercusiones negativas trae a la nifiez que a
temprana edad se involucra a las actividades laborales, y la visualizacién

de riesgos del trabajo infantil.
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A nivel econémico: el incremento del desempleo y subempleo de los
adultos, puesto que genera mayor participacion de la nifiez y
adolescencia en el trabajo.

A nivel cultural: el trabajo infantil es aceptado como algo normal para
ayudar a los padres, no hay claridad en la diferencia entre actividades

formativas y explotacion laboral.

Este plan se desarroll6 conforme 3 grupos meta:

A.

Nifiez trabajadora y en riesgo de trabajo (prevenciéon y erradicacion del
trabajo infantil en personas menores de 14 afios).

Adolescencia trabajadora: prevenciéon y proteccién juridica y social a
personas de 14 aflos y menores de 18 afios.

Nifiez y adolescencia trabajadora en riesgo prevencion y erradicacion del
trabajo peligroso en menores de 18 afos.

Mision del Plan: impulsar y articular politicas y estrategias nacionales que

garanticen el desarrollo pleno de la nifiez y adolescencia dentro del marco de

sus derechos, sustentados en el cumplimiento constitucional y en los tratados

nacionales ratificados por el Estado de Guatemala.

Objetivo del Plan: prevenir y erradicar el trabajo infantil y proteger a la

adolescencia trabajadora, promoviendo politicas publicas de atencién, inversion

y de participacidon que involucren a todos los sectores, con el fin de obtener

compromisos y definir acciones conjuntas que promuevan la solucién del

problema, iniciando con el trabajo de alto riesgo en personas menores de 18

afnos.
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Dentro de este plan, se proponen politicas especificas de atencién, como:

A. Politica educativa, a través de la cual se pretende garantizar

oportunidades de acceso, asistencia y permanencia de la nifiez y

adolescencia en el sistema educativo.

B. Politica de salud, dirigida a mejorar las condiciones de salud de la

poblacién guatemalteca, ampliando cobertura, con prioridad en el area

rural con mayor postergaciéon y ampliando el gasto publico en salud

preventiva mediante programas de educacion en salud y servicios

coordinados e integrados regional y nacionalmente.

C. Politica de promocion del empleo adulto, garantizar un recurso humano

competitivo (habilidades y conocimientos) mediante una educacion de

calidad que aumente las expectativas de la poblacion y disminuya el nivel

de pobreza.

D. Politica de proteccion, con el fin de asegurar la aplicacion efectiva de las

leyes para prevenir y erradicar el trabajo infantil y proteger a la

adolescencia trabajadora.

Para lograr que el plan fuera efectivo se formé una estructura orgénica,

como es la Comision Nacional para la prevencion y erradicacion del trabajo

infantil y proteccién de la adolescencia trabajadora presidida por el Ministerio de

Trabajo y Prevision Social e integrada por el Ministerio de Educacion, Ministerio

de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio de Agricultura, Secretaria de

Bienestar Social, representantes del sector empleador, del sector trabajador y

de Organizaciones No Gubernamentales (ONG'’s).

32



3. FACTORES Y AGENTES QUE AFECTAN LA SEGURIDAD E
HIGIENE INDUSTRIAL

3.1. Deteccion, causay efecto de accidente

Para detectar, conocer cada posible causa y efecto que provocan una
mala seguridad e higiene industrial, se consideran factores y agentes

importantes, los cuales se conoceran en el presente capitulo.

3.2. Costo de los accidentes

El accidente de trabajo presenta en la persona afectada dos facetas
totalmente distintas, pero que, sin embargo, siempre van unidas, estas son: por
una parte, la faceta humana de dolor y lesiones que lleva consigo el accidente;
por otra, la carga econémica que supone, para el accidentado, para la familia y

para la empresa.

Esta segunda faceta no se debe dejar de lado, ya que las pérdidas
econdmicas a que da lugar, muchas veces es el mejor argumento para
demostrar, tanto al trabajador como el empresario que si ese dinero se hubiese
dedicado a seguridad en la empresa se hubiese evitado el accidente y como
consecuencia no habria hecho aparicion la faceta humana del dolor.

Esta claro que los accidentes de trabajo, entre los perjuicios que ocasiona,
esta el reducir los beneficios econdmicos de las empresas, es por ello que, al
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mismo tiempo de realizar prevencion, se debe llevar un estudio detallado de los

costos que producen los accidentes.

La principal causa del movimiento a favor de la seguridad industrial la
constituye el hecho de que los accidentes son costosos. Al evitarlos pueden

lograrse considerables ahorros.

Es manifiesto que las indemnizaciones y los gastos médicos deben
incluirse en los costos por accidente. También es obvio que a estos costos,
debe incluirse cualquier desperfecto de consideracion que sufra el equipo. Sin
embargo, la existencia de otros costos no es tan visible. En realidad, hasta que
se realizaron estudios muy cuidadosos y detallados y se publicaron los
resultados obtenidos, no se habia tenido una compresion verdadera de la

magnitud de los costos indirectos.

No obstante las dificultades con que se tropieza en la determinacion
exacta del costo de los accidentes es necesario presentar con claridad tales
costos, con el objeto de que los patronos adquieran la conciencia de lo que les
cuestan los accidentes y, por lo tanto, sientan el impulso de redoblar sus
esfuerzos para evitarlos. Como ya se hizo observar, la principal fuerza
impulsora de la campafa de seguridad es el hecho de que conviene evitar
accidentes. En casi todos los casos el patron ve soélo el costo directo, pero

ignora cuales son los costos indirectos.

Los costos generales de los accidentes pueden dividirse en dos partes:
costos directos y costos indirectos. Los costos directos son aquellos pagados
por la empresa, por concepto de seguros contra el riesgo industrial de
accidentes, seguros contra incendio, seguro contra temblores, etc. El seguro

contra accidentes del trabajo que también incluye el seguro de accidentes de
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trayecto, se paga generalmente a instituciones privadas de seguros o a

instituciones de seguridad social, como sucede aqui en Guatemala.

Las primas de los seguros de accidentes de trabajo son por lo regular
absorbidas por los patronos, mientras que los seguros por accidentes comunes
son absorbidos por los patronos, los trabajadores y el Estado. Estas primas
dependen de los estudios actuales que se hacen en los paises y la modalidad

de su fijacion depende de muchos factores que no se van a analizar.

Los accidentes de trabajo, asi como los accidentes comunes, ya sean en
el hogar o en la via publica o en el campo deportivo, afectan no solamente al
trabajador, sino también a la empresa y al pais en general.

3.2.1. Costos directos

Este grupo incluye los costos tanto en materia de prevencion después de,
como del seguro de Riesgos de Trabajo.

A. La inversion en materia de la prevencion de los Riesgos de Trabajo tales
como medidas y dispositivos de seguridad, instalaciones, equipo de
proteccidn especifico, sefialamientos, cursos de capacitacion y otras
erogaciones.

B. Las cuotas o aportaciones que por concepto de seguro de Riesgos de
Trabajo esta obligado a pagar el empleador al seguro social, o a otras
organizaciones similares o equivalentes.

C. Las primas que se aumentan, o costos de los seguros adicionales para la
empresa y los trabajadores.
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3.2.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos costos de los accidentes no

asegurables como son:

A. El tiempo perdido por los trabajadores, debido a la paralizacion en el
trabajo al ocurrir un accidente.

B. Tiempo perdido por los supervisores y funcionarios de la empresa en:
ayudar al trabajador accidentado; investigar los factores que intervinieron
al ocurrir el accidente para evitar su repeticion; hacer los arreglos
necesarios para restablecer la labor del trabajador lesionado; seleccionar
y capacitar o instruir al nuevo trabajador; preparar el informe del
accidente para la administracion de la empresa; tener las entrevistas de
caracter legal en relacion con el accidente en cuestion y llenar los
formularios requeridos por la ley.

C. Retraso en la produccion al detenerse el proceso de fabricacion.

Darfio al equipo o0 a las herramientas de trabajo.

E. Dafio al material o productos de fabricacién defectuosos, debido al
accidente.

F. Desperdicios de material.

Retardo en tomar de nuevo el ritmo normal de produccién.

H. Pérdidas econémicas, debido a retardos en las entregas de productos
manufacturados.

Costos legales en caso de que el accidente implique dafios a terceros.
Todos los accidentes de trabajo se clasifican dentro de dos categorias
generales:
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A. Accidentes que solo causan dafio a la propiedad o que interfieren con la
produccion.

B. Accidentes que dan por resultado, lesiones a los trabajadores vy, a la vez,
dafio a la propiedad y a la produccion. Por este motivo, tanto el primero
como el segundo, deben y pueden evitarse.

Los costos directos y los indirectos se relacionan, directamente, con el tipo
de industrias y con los salarios pagados. En los paises que se han hecho los
célculos para establecer la relacion entre estos dos costos, se han verificado
examenes y estudios exhaustivos, para poder llegar a establecer el perjuicio
gue da a la economia de las empresas y de los paises el problema de los

accidentes, tanto de trabajo, como los accidentes comunes.

En otros paises donde se han efectuado estos calculos, se ha llegado a la
conclusién de que la relacion de los costos directos a los indirectos es de 1 a 4.
En Guatemala, se podrian calcular estos costos y por apreciaciones hechas, se
supone que esta relacion se puede aplicar debido a la diferencia entre los

costos del equipo y los salarios pagados en el pais.

En Guatemala el costo directo de los accidentes del trabajo y comunes, es
la cuota que las empresas y los trabajadores pagan a la institucion estatal,
IGSS, 0 a un seguro privado.

Son el conjunto de pérdidas econdmicas tangibles que sufren las

empresas como consecuencia de los accidentes y entre sus consecuencias

estan:
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El tiempo perdido de la jornada laboral.

®

Los dafios causados a las instalaciones, maquinaria, equipo Yy
herramientas.

El lucro cesante por paro de la maquinaria.

Las pérdidas en materia prima, subproductos o productos.

El deterioro del ritmo de produccion.

La disminucién de la calidad.

G m mo 0

El incumplimiento de compromisos de produccién y la penalizacion de
flanzas establecidas en los contratos.

H. La pérdida de clientes y mercados.

l. Los gastos por atencién de demandas laborales.

J. El deterioro de la imagen corporativa.

3.2.3. Anélisis costo-beneficio

Es una herramienta que sirve para comparar costos y beneficios de las
diferentes decisiones que se estén evaluando. En este caso implementacion de

un modelo de seguridad e higiene. Este proceso involucra cinco pasos:

A. Reunir datos provenientes de factores importantes relacionados con la
seguridad e higiene.

B. Determinar los costos relacionados con cada factor.

C. Sumar los costos totales resultantes de implementar o mejorar las
condiciones de seguridad e higiene.
Determinar los beneficios que se obtendran.

E. Poner las cifras de costos y beneficios totales en forma monetaria y
calcular la relacion beneficio/costo.
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3.3. Primeros auxilios

El ser humano estd sometido a una gran cantidad de riesgos quimicos,
fisicos, eléctricos, bioldégicos, mecanicos y humanos que pueden alterar su
salud, en la mayoria de los casos porque no se toman medidas preventivas o
adecuadas que pueden evitar un accidente en la casa, en el trabajo, en la calle.
Se entienden por primeros auxilios, los cuidados inmediatos, adecuados y
provisionales prestados a las personas accidentadas o con enfermedad antes
de ser atendidos en un centro asistencial. Los objetivos de los primeros auxilios

son:

Conservar la vida
Evitar complicaciones fisicas y psicolégicas

Ayudar a la recuperacion

o0 w >

Asegurar el traslado de los accidentados a un centro asistencial

3.4. Higiene ambiental, interior y externa

La higiene ambiental es la ciencia dedicada a la prevencion, control y
mejoramiento de las condiciones ambientales con el fin de prevenir
enfermedades a partir de la creacion de ambientes saludables, implica el

cuidado de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos externos a la persona.

La higiene ambiental interior se refiere a cada acto que se dé dentro de las
instalaciones de la fabrica, empresa, centro de estudio, mientras que la higiene
ambiental exterior, es la que se da fuera de ellas. Generalmente se realizan
tareas de desinfeccion (para controlar las bacterias y organismos que son

nocivos para la salud), fumigacion, desinsectacion y desratizacion. Sera de
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poca ayuda si un trabajador no realiza practicas parecidas en los distintos

ambientes en donde lleva a cabo todas sus actividades.

3.5. Clasificacion de agentes

3.5.1. Agentes quimicos

Los agentes quimicos son muy variados, han adquirido gran peligrosidad
debido a combinaciones de sustancias inorganicas utilizadas en la realizacién
de las actividades de trabajo, entre ellas estan: niebla, gases, sustancias
guimicas, polvos y humos, que puedan afectar directamente la salud del
trabajador.

3.5.1.1. Solidos

El grupo de sustancias solidas incluye sustancias como minerales de
asbestos, sustancias contaminantes adsorbidas a particulas sélidas, sélidos en
suspension y también los polvos (los dltimos dos con caracter transitorio entre

sélido y gaseoso).

Contaminantes solidos también pueden ser distintos tipos de basura como

por ejemplo:

A. Suelo / roca excavado o residuos de la construccion (en general no

toxico, pero con la problema de almacenarlo en alguna parte).

B. Basura doméstica / industrial en general.
C. Otras sustancias que hay que considerar como residuos especiales o
toxicos.
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3.5.1.2. Liquidos

Todo tipo de sustancia liquida que puede causar dafios para la salud
incluyendo por ejemplo todo tipo de combustible que puede destruir
ecosistemas o recursos hidricos en general y que pueden afectar finalmente

también el ser humano.

Los liquidos pueden ser liberados al medio ambiente en forma controlada

e intencional o en forma incontrolada.

Forma controlada:

Es cuando se conoce la cantidad y la concentracion exacta de los
residuos y (mas o menos) el area de la dispersion que (ojald) permite reducir el
riesgo por ejemplo:

A. Descarga de residuos sobre aguas superficiales (océano).
B. Infiltracion intencionada de residuos / acidos al suelo o la dispersion de
pesticidas sobre un terreno, etc.

Forma incontrolada:

A. Emision de liquidos por un accidente, manipulacion o almacenamiento
inadecuado (cambio de aceite de una maquina, escape de un tanque en
mal estado, etc.).

B. Formacion de lixiviado vy filtracion de sustancias liquidas hacia el agua

subterranea. Esto incluye la formacién de aguas acidas de una mina.
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La clasificaciéon en emision controlada - incontrolada no dice nada
sobre el peligro real de la sustancia; también una descarga intencional
puede tener un impacto muy negativo o incluso un efecto al medio ambiente

incontrolado.

3.5.1.3. Gases

Gases propiamente dichos, vapores (sustancias de estado normal liquido
o0 sélido - vapor de mercurio por ejemplo) y humos (resultado de la combustion
de sustancia organica - también puede ser clasificado como so6lido). Fuentes de

contaminantes gaseosos pueden ser por ejemplo:

A. Emisiones continuas como la descarga de chimeneas, quema de
mercurio al aire libre, emisiones de maquinas, vehiculos y del trdnsito en
general, desaireacion de tanques y emanaciones volatiles de la

superficie de lagunas de residuos.

B. Emisiones instantaneas o0 momentaneas como todo tipo de emision

accidental (por ejemplo incendios).

Los contaminantes gaseosos son importantes para la geologia ambiental

cuando las sustancias precipitan con el peligro de contaminar suelo o agua.

3.5.2.  Agentes biolégicos

Son microorganismos U otros seres Vivos que pueden producir
enfermedades infecciosas a los trabajadores como resultado del contacto con
estos en el lugar de trabajo, los principales son: virus, hongos, bacterias y

parasitos.
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contar con un microscopio. Por lo mismo, también se les llama micro-

3.5.2.1. \Virus, bacterias

Son microbios que pueden provocar infecciones, para verlas es preciso

organismos o0 microbios.

cualquier lugar, en el cuerpo humano, en el aire, en el agua, en el suelo, en los

alimentos. Las bacterias pueden multiplicarse muy rapidamente y provocan,

Las bacterias son microbios que pueden sobrevivir por si mismos en

entre otros:

I @ mmOoOo w»

Neumonia

Meningitis bacteriana

Infecciones en la piel

Fiebre tifoidea

Algunas formas de inflamaciones de garganta y oido
Diarrea

Tetanos

Tuberculosis

Los virus provocan, entre otros:

nmoow>»

Resfrios

Bronquitis aguda

Gripe

La mayoria de las inflamaciones de garganta y oido
Sarampion

Rubéola
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G. Hepatitis B
H. Hepatitis C

Los virus se tienen que tener muy en cuenta principalmente en fabricas
donde se manipulen productos con caducidad rapida, ya que estos por el
manejo de sustancias preservantes asi como del producto de materia prima,
tienden a ser mas propensos a desarrollar este tipo de agentes. Dentro de las
empresas de mas alto riesgo pueden ser, las de lacteos, manejo de frutas,
verduras, todo tipo de carnes. Tomando en cuenta esto se debe de tener o

crear, un sistema de seguridad e higiene en la empresa.

3.5.2.2. Hongos

Los hongos son microorganismos que tienen la capacidad para producir
otro tipo de enfermedades como la micosis, lesiones e infecciones, cuando las
defensas del organismo se encuentra muy débiles, muchos hongos se
encuentran en el organismo ocultos, sobre todo en la piel y en los conductos

gue se comunican con el exterior, como la boca.

En las fabricas se producen hongos que pueden tener repercusion en la
materia prima, asi como en enfermedades a los trabajadores, se crea todo esto
por una limpieza mal hecha y por no tener una seguridad e higiene industrial
adecuada.

3.5.3. Agentes fisicos

Los contaminantes fisicos son caracterizados por un intercambio de
energia entre persona y ambiente en una dimension y velocidad tan alta que el

organismo no es capaz de soportarlo, rompiéndose el equilibrio entre la persona
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y su medio. Los agentes fisicos actian en el individuo produciendo alteracion
por efecto de sus caracteristicas fisicas y son: temperatura, presién, ruido,

vibraciones, radiacion, iluminacion y ventilacion.

3.5.3.1. Ruido y vibraciones

A. Ruido

Se define como una forma de energia vibratoria que se capta en los oidos
y se registra en el cerebro, el aparato auditivo normalmente funciona entre los
20 y los 20,000 Hz, y su limite superior puede descender a 12,000 conforme
envejece el individuo. Las diversas partes del timpano reaccionan de modo
diferente segun la frecuencia y la amplitud de las vibraciones sonoras. El ruido
posee tres caracteristicas basicas que son: intensidad sonora, potencia sonora

y presion sonora.

Respecto al nivel de presion sonora, los ruidos superiores a los 120 dB
entran en el denominado “umbral del dolor”, es decir, son ruidos insoportables
gue provocan sensaciéon de dolor en el oido humano, son sonidos que superan
1 W/m? de intensidad sonora. En general, las lesiones debidas al ruido no se
traducen solamente en sordera acrecentada, sino en una disminucién de

sensibilidad de percepcion de ciertas frecuencias elevadas.

Cuando se habla de ruido como contaminante laboral, este se define,
como la precepcién acustica que llega a crear en las personas estado de
tensidn nerviosa, desagrado, molestia que les puede causar la pérdida parcial o
total de su capacidad auditiva.
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Entre las posibles causas de accidentes debidas al factor ruido, se tienen:
ruidos producidos por maquinas y equipos; ruidos producidos por agentes
extrafios, excesiva exposicion de los individuos al ruido sin los medios de

proteccion, en la tabla | se observan distintas intensidades de sonido.

Tablal. Intensidad de sonido de distintas fuentes
FUENTES DE SONIDO dB

Umbral de audicion 0

Susurro, respiracion normal, pisadas suaves 10
Rumor de las hojas en el campo al aire libre 20
Murmullo, oleaje suave en la costa 30
Biblioteca, habitacion en silencio 40
Tréfico ligero, conversacion normal 50
Oficina grande en horario de trabajo 60

Conversacién en voz muy alta, griteria, trafico intenso de ciudad | 70

Timbre, camidon pesado moviéndose 80

Aspiradora funcionando, maquinaria de una fabrica trabajando 90

Banda de musica rock 100

Claxon de un auto, explosion de petardos o cohetes empleados | 110

en pirotecnia

Umbral del dolor 120
Martillo neumético (de aire) 130
Avidn de reaccion durante el despegue 150
Motor de un cohete espacial durante el despegue 180

Fuente: www.asifunciona.com/tablas.
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Un sonido de 70 dB produce efectos psicoldgicos negativos en tareas que
requieren concentracion y atencion, mientras que entre 80 y 90 dB puede
producir reacciones de estrés, cansancio y alteracién del suefio. Los ruidos entre
100 y 110 dB, denominado “umbral téxico”, pueden llegar a ocasionar lesiones
del oido medio de las personas que estén expuestas. Existen tres factores de
primer orden que determinan de pérdida auditiva: el nivel de presién sonora, el
tipo de ruido y el tiempo de exposicidn, este ultimo se puede observar en la tabla
II, en la normativa correspondiente segun la ISO R1999 al tiempo de exposicién
adecuado para ciertos decibeles.

Tablall. Tiempo de exposicion de acuerdo a la norma ISO R1999
correspondiente

t (horas) ISO R1999 (dB)
8 90
4 93
2 96
1 99
0.5 102
0.25 105
0.125 108

Fuente: Alfonzo Hernandez, Seguridad e Higiene Industrial, p. 60.

B. Vibraciones

Un cuerpo vibra cuando sus particulas se hallan inmersas de un

movimiento oscilatorio respecto de una posicion de equilibrio. En los procesos
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industriales es frecuente encontrar focos que generen, simultaneamente ruido y
vibraciones. Los efectos que pueden causar a los trabajadores expuestos son
totalmente diferentes. En el caso de las vibraciones afectardn zonas mas
expuestas del cuerpo, originando respuestas inespecificas. Los efectos
producidos por la accion de las vibraciones sobre el organismo dependen de:
zona afectada del cuerpo, caracteristicas fisicas del entorno vibraciones

(direccidn, frecuencia y amplitud), tiempo de exposicion.

Entre los sectores mas afectados son el metallrgico, la industria extractiva,
la fundicidn, los astilleros, el calzado y la generacién de energia eléctrica, asi

como el transporte aéreo.

3.5.3.2. Presién

Las variaciones de la presion atmosférica no tienen importancia en la
mayoria de las cosas. No existe ninguna explotacién industrial a grandes alturas
que produzcan disturbios entre los trabajadores, ni minas suficientemente
profundas para que la presién del aire pueda incomodar a los obreros. Sin
embargo, esta cuestion presenta algun interés en la construccion de puentes y

perforaciones de tlineles por debajo de agua.

El aire comprimido es empleado en diversos aparatos para efectuar
trabajos bajo el agua, en los cuales la presion del aire es elevada para que
pueda equilibrar la presion del liquido. Uno de los aparatos mas usados para

trabajar bajo el agua son las llamadas escafandras.

Los principales accidentes ocasionados por los cambios de presion son:
barotrauma, enfisema pulmonar, neumotoérax, aeroembolea, bends (enfermedad

de la descompresion).
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3.5.3.3. Temperatura

El cuerpo obedece a las leyes elementales de los cambios de
temperatura. En términos fisicos, el hombre es considerado como un cuerpo
que transmite calor con el medio ambiente por radiaciébn, conveccion,
conduccién y evaporacion, siendo buen receptor de calor irradiado, y buen
transmisor de radiacion térmica. Normalmente la fuente que tiene mayor
ganancia de calor es el metabolismo, y la expresion mas exacta es calor
metabdlico. En la tabla Il se observan algunos valores de calor metabdlico

segun las actividades que se realicen.

Tabla Ill.  Valores del calor metabdlico
Actividad BTU/h
Durmiendo 250
Sentado en reposo 400
Sentado con movimiento moderado de
450-550
brazos y tronco
Sentado con movimiento moderado de
_ 550-650
brazos y piernas
Trabajando de pie ligeramente en
L . 650-750
maquina y caminando lentamente
Trabajo moderado caminando y
_ o 1000-1400
empujando o levantando cargas livianas
Trabajando intermitentemente cargando o
_ 1500-2000
empujando
Trabajo fuerte 2000-2400

Fuente: Alfonzo Hernandez, Seguridad e Higiene Industrial, p. 53.
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Los estudios que se relacionan con las condiciones ambientales, respecto
a los accidentes, demuestran que estos se producen solamente en caso de un
calor o frio excesivos, y no a temperaturas normales. El problema del frio es
mas facil de resolver; el cuerpo puede soportar bajas temperaturas por un
periodo mas largo de tiempo.

Las respuestas a los valores anormales de temperatura que inciden sobre
el cuerpo se pueden observar en la disminucion de las posibilidades de trabajo
fisico, las actividades psicométricas y las actividades mentales, los sintomas
fisiologicos de estas consecuencias son: aumento de la frecuencia cardiaca,
contraccion y dilatacion de los vasos sanguineos, reaccion sudorifica,

incremento del ritmo respiratorio y de la temperatura corporal.

Dentro de las posibles causas de accidentes debido a las condiciones
térmicas estan la deshidratacion, apatia, alteraciones organicas internas,
disgusto en el medio de trabajo, irritacion y mal genio, disminucion de la
habilidad del trabajador debido a un excesivo enfriamiento, aireacién
insuficiente, temperaturas y humedad excesivos, y para evitarlos se recomienda
seleccion del personal, aclimatacion, programacion de trabajos con tiempo de
reposo, rotaciéon del personal, modificaciones de métodos de trabajo e

hidratacion, como posibles soluciones.

3.5.3.4. lluminacién

La iluminacién es un factor esencial que tiene como funcion la de facilitar
la visualizacion de las cosas de modo que permita realizar el trabajo en
condiciones aceptables de eficacia, comodidad y seguridad vy
consecuentemente evitar la fatiga ocular. En la practica seguin estudios

ergondémicos, la iluminacién debera ser 30 veces superior al valor fijado para
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una tarea. Cuando se realiza un estudio de iluminacion se tendra en cuenta la
relacion existente entre la luz natural y la artificial, a fin de evitar demasiada
uniformidad, o sea la tendencia de la vista a orientarse a la zona de campo

visual mas clara, es un fenémeno conocido como efecto fotétropo.

Entre los fendmenos que se deben cuidar en la iluminacion estan el
deslumbramiento, ocasionado por el brillo de la fuente, el tamafio, la posicion de
la fuente, contraste del brillo y tiempo de exposicién. Otro fenbmeno es la
produccion de sombras, ya que estos pueden ocasionar riesgos de trabajo, otro

fendbmeno es el color de la fuente.

Tabla V. Intensidad media de iluminacién para diversas clases de tarea

visual
lluminacién
Clases de tarea sobre ) )
_ ) Ejemplos de tareas visuals
visual plano de trabajo
(lux)
Vision ocasional Para permitir movimientos seguros
solamente 100 por ej. en lugares de poco transito:
sala de calderas, depdsito de
materiales voluminosos y otros.
Tareas intermitentes Trabajos simples, intermitentes vy
ordinarias y faciles, mecanicos inspeccion general y
100 a 300
con contrastes contado de partes de stock,
fuertes. colocacién de maquinaria pesada.
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Continuacioén tabla IV...

Tareas  moderadamente Trabajos medianos,
criticas y prolongadas, con mecénicos y manuales,
detalles medianos inspeccion y montaje;
300 a 750 _ o
trabajos comunes de oficina,
tales como: lectura,
escritura y archivo.
Tareas severas y Trabajos finos, mecéanicos y
prolongadas de poco manuales, montajes e
contraste. 750 a 1500 inspeccidn; pintura extrafina,
sopleteado, costura de ropa
oscura.
Tareas muy severas Yy Montaje e inspeccion de
prolongadas, con detalles mecanismos delicados,
Minuciosos 0 muy poco fabricacion de herramientas
1 500 a 3 000 _ _ »
contraste. y matrices; inspeccion con
calibrador, trabajo de
molienda fina.
Tareas minuciosas Trabajo fino de relojeria y
3 000 y
reparacion.
Tareas excepcionales, Casos especiales, como por
dificiles o importantes ejemplo: iluminacion del
5000 a 10 000 _
campo operatorio en una
sala de cirugia.

Fuente: Norma IRAM-AADL J 20-06
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Las tareas de conduccion a distancia, la conduccion de motores, y control
de calidad, necesitan de la percepcién de sefales visuales a veces dificiles de
captar. Por tanto, toda deficiencia en el ambiente luminoso, constituye en si una
causa potencial de accidentes. En la tabla IV se observa la intensidad de
iluminacién para diversas tareas. Entre estas se nombra: iluminacion
insuficiente e inadecuada, demasiado brillo o deslumbramiento, mala reparticién

de la iluminacion; zonas sin luz, y falta de un dispositivo de emergencia.

Los sistemas de iluminacion son las diferentes formas de distribuir el flujo
luminoso, por encima o por debajo de la horizontal, el cual esta determinado por

una curva de distribucion luminosa. Estos sistemas son los siguientes:

A. lluminacion directa: es aquella en la cual la fuente luminosa esté dirigida

directamente hacia el area de trabajo o el area a iluminarse.

B. lluminacién semi-directa: es la que la proyeccién del flujo luminoso que
sale al area de trabajo proviene de la combinacién de la luz directa de la
fuente de luz y una parte del flujo luminoso que se refleja en las paredes
techos y mobiliario.

C. lluminacion indirecta: es en la que la fuente luminosa es dirigida a una
pared, techo o a un mobiliario la cual o las cuales reflejan al flujo

luminoso a la zona a iluminarse.

D. lluminacion semi-indirecta: es aquella en la cual el manantial emite flujos
luminosos, unos inciden en el techo o en otro tipo de superficie que los
refleja hacia la zona de trabajo, otras traspasan directamente superficies
opacas Yy se distribuyen en todas las direcciones y uniformemente en la

zona de trabajo.
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E. lluminacién difusa: es aquella en la que la fuente luminosa emite rayos,
los cuales son dirigidos directamente a una superficie opaca y al
traspasarlas se reparten uniformemente en todas las direcciones del area

de trabajo.

3.5.3.5. Ventilaciéon

La calidad del aire interior puede definirse como el grado en el que se
satisfacen las exigencias del ser humano. Basicamente, los ocupantes de un
espacio exigen dos cosas al aire que respiran: percibir el aire fresco, en lugar
de viciado, cargado o irritante; y saber que el riesgo para la salud que pudiera
derivarse de la respiracion de ese aire es despreciable. Es corriente pensar que
el grado de calidad del aire de un espacio depende mas de los componentes de
ese aire que del impacto del aire en los ocupantes, por lo que pudiera parecer
sencillo evaluar la calidad del aire, pues conociendo su composicion se puede
conocer su calidad.

Este método de evaluacion funciona bien en la industria, en la que se
encuentran las sustancias quimicas implicadas o derivadas del proceso
productivo, para las que se dispone de equipos de medicion y de criterios de
referencia con los cuales comparar las concentraciones medidas, sin embargo,
no sirve para las actividades de tipo no industrial. Otro factor importante que
tiene repercusion en el célculo de la ventilacion requerida es la eficacia de la
ventilacion, que se define como la relacion entre las concentraciones de

contaminacion en la extraccion del aire y la zona respiratoria.

La eficacia de la ventilacién depende de la velocidad de las corrientes de
aire, como se observa en la tabla V y de la ubicacion de las fuentes de

contaminacién en el local o planta. La ventilaciébn adecuada permite eliminar el
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polvo acumulado, diluir los vapores inflamables que se encuentran en los
recintos cerrados y templar el excesivo calor o el frio reduciendo la fatiga. Los

valores caracteristicos de ventilacion recomendable son:

A. 0,3 m*min de aire fresco por m? de superficie en planta para trabajos
corrientes.
B. 0,45 m*min de aire fresco por m? de superficie en planta para trabajo
dificiles.
C. 0,15 m®min de aire fresco por m? de superficie en planta para una oficina
mediana.
TablaV. Temperatura del aire necesaria para el equilibrio térmico del

hombre con distintas velocidades del aire (°C)

Velocidad desplazamiento aire
o Consumo en i
Actividad 6m/min (en el ) 32km/h (en el
cal./h. _ 30m/min _
exterior) exterior)
En reposo 100 21 24 25,5
Moderada 250 14,5 15,5 17
Grande 1 000 -2 -1 1,5

Fuente: Cesar Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque integral, p. 161.

3.5.3.6.

Radiacién electromagnéticay corpuscular

Pueden describirse en funciéon de campos eléctricos y magnéticos que
varian en el tiempo y se mueven en el espacio segun patrones que semejan
ondas transversales entre si y forman angulos rectos en la direccion de la
propagacion, y pueden producir efectos agudos o crénicos sobre la salud en
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relacion con la dosis recibida. Las caracteristicas de las radiaciones
electromagnéticas son la frecuencia, longitud de onda y energia. En funcion a
estos valores las radiaciones se clasifican en: radiaciones no ionizantes (RNI) y
radiaciones ionizantes (RI).

Las dosis altas de radiacion ionizante producen enfermedades agudas y
efectos retardados, como el cancer. Los trabajadores que por su ocupacion se
exponen a rayos X o a material radiactivo constituyen la poblacion de riesgo.
Aunque no se conocen con detalle los problemas relacionados con las
radiaciones ionizantes a bajas dosis, se ha demostrado la existencia de
alteraciones cromosdmicas en los trabajadores de ciertas industrias. Es
importante conocer la fuente que genera cada radiacion, en la tabla VI se
observan algunas caracteristicas de las radiaciones consideradas ionizantes, y

en la tabla VIl la fuente y longitud de onda para otras radiaciones.

Tabla VI. Radiaciones consideradas ionizantes

o Longitud de »
Radiacion Fuente Penetracion
onda
) Pequefia Emision de onda
Particulas _ . Muy escaso poder
longitud de | electromagnética por un »
alfa ) o de penetracion.
onda nucleo radiactivo.
Particulas Electrones que provienen Escaso poder de
beta del nucleo. penetracion.
Rayos 0,25-0,001 | Onda electromagnética Alto poder de
gamma angstrom por un ndcleo radiactivo. penetracion.
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Continuacioén tabla ViI...

Como consecuencia del
choque de electrones

0,05-10 ) Alto poder de
Rayos X acelerados sobre material y
angstrom ; o penetracion.
de numero atémico
elevado.
Fuente: Alfonso Hernandez, Seguridad e Higiene Industrial, p. 65.
Tabla VIl. Fuente y longitud de onda para distintas radiaciones
o Longitud de
Radiaciones Fuente
Onda
Natural: El sol. Trabajos a la intemperie.
Ultravioleta 100-380 nm. | Artificial: Procesos industriales como arcos de
soldadura y corte, fotocopiadoras.
Origen natural o artificial: tipo incandescente
Visible 380-750 nm. | o de descarga de gases, tubos de nedn,
fluorescentes, antorchas de plasma, etc.
) 5 Cualquier superficie que esté a temperatura
Infrarroja 750-10" nm. _ _
superior al receptor. Origen natural: el sol.
Dispositivos construidos para producir o
5 amplificar radiacion electromagnética, en el
Laser 200-10°nm. | ) )
intervalo mencionado esencialmente por el
fendmeno de emision estimulada.
Origen natural, principalmente por
. 106 — 109 . . o
Microondas electricidad atmosférica que es estatica, la
nm.

intensidad es muy baja.
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Continuacioén tabla ViII...

Origen artificial: instalaciones deliberadas
(estaciones radioemisoras de radio vy
television, instalaciones de radar y sistemas
Radiofrecuencias 1-3m de radiocomunicaciones) y fuentes de
radiacion incidental (hornos microondas y
equipos de MO y RF usados en procesos

como soldadura, fusion, esterilizacion, etc.).

Fuente: Alfonso Hernandez, Seguridad e Higiene Industrial, p. 64.

3.5.3.7.  Energia eléctrica

La energia eléctrica se obtiene a partir de procesos que se originan en
represas o en centrales térmicas, y otras. Esta energia se transmite y distribuye
mediante cables eléctricos de alta tension hasta llegar a las casas y lugares de
trabajo. La agricultura, la industria, el comercio y los hogares son directos
beneficiarios de esta forma de energia que, entre cosas, ahorran importantes

esfuerzos fisicos.
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Figura 4.

Efectos directos e indirectos de la electricidad
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Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, Manual para Delegados de Obra en

Seguridad e Higiene. Riesgos eléctricos, p. 2.

Las lineas eléctricas aéreas y subterrdneas en el lugar de trabajo son
particularmente peligrosas por su voltaje extremadamente alto. La electrocucion
es el riesgo principal, las caidas de alturas y al mismo nivel, golpes contra
objetos, quemaduras, incendios y explosiones, representan riesgos secundarios
como se observa en la figura 4, por lo que el uso de herramientas y equipo que
pueden entrar en contacto con lineas de energia eléctrica aumenta el riesgo
eléctrico. La ubicacion de fuentes y conductores, su aislacion y sefalizacion, el
estado de distintos elementos con que se usen, son todos elementos a tener en
cuenta para la prevencién de accidentes por electrocucién, como se observa en

la figura 5.
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Figura5. Localizacion de riesgos eléctricos
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Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, Manual para Delegados de Obra en

Seguridad e Higiene. Riesgos eléctricos, p. 2.

3.5.3.8. Calor

Los mecanismos de regulacion caldrica interna del cuerpo humano tratan
de mantener en el cuerpo una temperatura constante de cerca de 37 °C. Es
normal que el cuerpo pierda constantemente calor a través de los pulmones y la
piel, pero hay veces que la persona necesita perder mas calor para mantener
esa temperatura constante, debido a que el cuerpo produce mas calor motivado
por la produccién de calor en el ambiente; esta pérdida tiene lugar también en

los mecanismos caléricos del organismo.
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Este fendmeno ocurre a la inversa cuando el cuerpo humano esta
expuesto al frio, que es cuando los vasos sanguineos que riegan la piel y las
extremidades se contraen para reducir la pérdida de calor en el ambiente y el

cuerpo empieza a titiritar, lo cual aumenta su ritmo de produccion de calor.

Ambos fenémenos (calor y frio) obligan al estudio de las fuentes que los
producen y la respuesta y comportamiento humano, entre las fuentes de calor
estan: procesos y partes de procesos productivos, maquinarias, hornos y otros.
Entre las fuentes productoras de frio estan: el trabajo en cavas frigorificas.

Efectos del calor a la salud

El intercambio de calor entre el hombre y su medio esta influido por cuatro
factores que son:

La temperatura del aire
La velocidad del aire

El contenido de humedad del aire

o0 w >

La temperatura radiante

El problema del calor industrial resulta de una combinacion de estos
factores que genera un ambiente de trabajo hasta cierto punto incomodo e
incluso riesgoso debido al desequilibrio entre la produccién de calor metabdlico
y la pérdida de calor. Cuando la pérdida de calor es mayor que el aumento de
calor en el organismo, la temperatura central comienza a elevarse. En ese
momento entran en juego ciertos mecanismos fisiolégicos que intentan

aumentar la pérdida de calor del cuerpo.
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Efectos nocivos al ser humano

La exposicién prolongada a calor excesivo puede causar un aumento de la
irritabilidad, lasitud, disminucién de la moral, aumento de la ansiedad e
incapacidad para concentrarse. El resultado de lo anterior se refleja en una
disminucién general en la eficiencia de la produccion y en la calidad del

producto final.

Las alteraciones fisicas causadas por la exposicion excesiva al calor son,
en orden de gravedad creciente: erupcidon por calor, calambres por calor,

agotamiento por calor y sincope de calor.

Erupcion por calor: puede ser causada por exposicion ininterrumpida a
calor y aire humedo, como ocurre en las zonas de clima calido y humedo. Los
orificios de las glandulas sudoriparas se obstruyen debido al aumento de
volumen de la capa humeda de queratina de la piel con la consiguiente
inflamacion de las glandulas. Se producen pequefias vesiculas rojas en el area
afectada de la piel y si esta es lo bastante extensa, la sudoracién puede
disminuir sustancialmente. La erupcién por calor no sélo es una molestia por la
incomodidad que causa, sino que también disminuye mucho la capacidad del

trabajador para tolerar el calor.

Calambres por calor: pueden presentarse después de una exposicion
prolongada al calor, con sudoracion profusa e inadecuada restituciéon de la sal.
Los signos y sintomas de los calambres por calor consisten en espasmo y dolor
en los musculos del abdomen y extremidades. Puede presentarse albuminuria

pasajera.
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Agotamiento por calor: resulta del esfuerzo fisico que se lleva a cabo en
ambientes con calor, cuando el control vasomotor y el débito cardiaco son
inadecuados para enfrentar las demandas adicionales que se imponen a estos
sistemas a causa de la vasodilatacion periférica, o cuando el volumen
plasmatico se reduce por deshidratacion. Los signos y sintomas del
agotamiento por calor pueden incluir: palidez, lasitud, vahidos, sincope,
sudoracién profusa, con piel fria y himeda. Puede o no presentarse hipertermia
moderada, detectable al medir la temperatura rectal.

Sincope de calor: esta es una condicion médica muy grave, un factor
predisponente importante es el esfuerzo fisico excesivo. Los signos y sintomas
pueden incluir vahidos, naduseas, cefalea intensa, piel seca y caliente a causa
de la falta de sudoracion y temperatura corporal muy alta (por lo general de 41,4
°C en ascenso), confusién, colapso, delirio y coma. A menudo la circulacion
también se compromete hasta llegar al choque. Si no se inician de inmediato
medidas para enfriar el cuerpo de la victima, pueden producirse lesiones

irreversibles en los 6rganos vitales que ocasionan la muerte.

Algunos estudios efectuados en Europa y América del Sur han
demostrado que los trabajadores que laboran durante un tiempo prolongado en
industrias con calor tienen tasas de mortalidad mas altas por enfermedades

cardiovasculares.

Valores maximos permitidos

Se permiten exposiciones al calor mayores que las que se sefalan en la
tabla VIII, siempre que los empleados se encuentren bajo vigilancia médica y
gue se haya establecido que son mas resistentes al trabajo con calor que el

trabajador promedio. No debe permitirse que los trabajadores continlen su
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rutina de trabajo habitual cuando la temperatura corporal profunda excede los
38°C.

Tabla VIII.  Valores umbrales limites permisibles para exposicion al calor
(°C)
o _ Carga de Trabajo
Régimen de trabajo / descanso _
Liviana Moderada Pesada

Trabajo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo

30,6 28,0 25,9
25% descanso por hora
50% trabajo

31,4 29,4 27,9
50% descanso por hora
25% trabajo

32,2 31,1 30,0
75% descanso por hora

Fuente: Nidia Malfavon, Seguridad e Higiene Industrial, p. 55.

Las ocupaciones con riesgo de exposicion incluyen: cocineros, fabricantes
de llantas de caucho, fabricantes de vidrio, fundidores de metales, marineros
que atraviesan zonas calurosas, mineros en minas (subterraneas) profundas,

panaderos, entre otros.

3.5.3.9. Fuego

El fuego es uno de los accidentes mas perjudiciales al trabajador asi
como a la empresa, una quemadura puede causar hasta la muerte de no ser

tratada de manera adecuada. Existen tres niveles de quemaduras:
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A. Quemaduras de primer grado: afectan solo la capa exterior de la piel y

causan dolor, enrojecimiento e inflamacion.

B. Quemaduras de segundo grado (espesor parcial): afectan tanto la capa
externa como la capa subyacente de la piel, produciendo dolor,

enrojecimiento, inflamacion y ampollas.

C. Quemaduras de tercer grado (espesor completo): se extienden hasta
tejidos mas profundos, produciendo una piel de coloracién blanquecina,

oscura o carbonizada que puede estar entumecida.

El control de fuego es logrado mediante una proteccion pasiva y activa de
fuego. Las técnicas mas comunes de control de fuego son la deteccién y
alarma, la supresion automatica y el manejo estructural del fuego. La tecnologia
moderna contra incendio ha producido numerosos métodos para detectar la

presencia de un fuego y alertar a la gente de su existencia.

Los sistemas de supresion automatica de incendio estan disefiados e
instalados para controlar o extinguir fuegos no deseados, siendo los mas
comunes los sistemas automaticos de sprinklers. EI manejo estructural del
fuego se refiere al control del crecimiento del fuego y del movimiento de los

productos del fuego usando caracteristicas de construccion de edificacion.

Segun la naturaleza del combustible que genera un incendio, existen

diferentes tipos de fuego:

A. Clase A: combustibles ordinarios o materiales fibrosos como madera,

cartén, papeles, telas, gomas y ciertos plasticos.
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B. Clase B: liquidos inflamables o sélidos licuables (kerosén, pintura,
propano, ceras, parafinas, grasas, alcohol, gasolina).

C. Clase C: equipos eléctricos energizados como electrodomésticos,
interruptores, cajas de fusibles, herramienta eléctrica, fuego de gases

como acetileno, metano, propano, butano, gas natural.

D. Clase D: incendios que involucran metales como magnesio, titanio,

circonio, sodio y potasio.

3.5.3.10. Manejo de carga

Las tareas que requieren fuerza pueden verse como el efecto de una
extension sobre los tejidos internos del cuerpo, por ejemplo, la comprension
sobre un disco espinal por la carga, tension alrededor de un muasculo y tendén
por un agarre pequefio con los dedos, o las caracteristicas fisicas asociadas
con un objeto externo al cuerpo como el peso de una caja, presion necesaria

para activar una herramienta o la que se aplica para unir dos piezas.

TablaIX. Cargas maximas transportadas

Edad Hombres Mujeres
16-18 afos 20 Kg 15 Kg
Menor a 18 afos 50 Kg 20 Kg

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo.

Generalmente a mayor fuerza, mayor grado de riesgo. Se han asociado
grandes fuerzas con riesgo de lesiones en el hombro y cuello, la espalda baja y

el antebrazo, mufieca y mano. Es importante notar que la relacién entre la
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fuerza y el grado de riesgo de lesion se modifica por otros factores de riesgo,
tales como postura como se observa en la figura 6, aceleracion, velocidad,
repeticion y duracion. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo existen
cargas maximas transportadas segun la edad y el sexo, como se observa en la
tabla 9.

Figura6. Forma correcta de levantar las cargas

[+
-

MALA BUENA

Fuente José Cortés, Técnicas de Prevencién de Riesgos Laborales, p. 328.

Un ejemplo de interrelacion de la fuerza, postura, velocidad, aceleracion,

repeticion y duracién es el siguiente:

Una carga de 9 kg en un plano de manera lenta y suave directamente al
frente del cuerpo de un estante de 71 cm a otro de 81 cm puede ser de menor
riesgo que un peso de 9 kg cargado rapidamente 60 veces en 10 minutos del
piso a un gabinete de 1,52 m.

Un buen andlisis de las herramientas reconoce las interrelaciones de la

fuerza con otros factores de riesgo relacionados con riesgos de sobreesfuerzo.
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3.6. Equipo de proteccion

Cuando existan riesgos para la seguridad o salud de los trabajadores que
no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de
proteccién colectiva o mediante medidas, meétodos o procedimientos de
organizacion del trabajo deberan utilizarse equipos de proteccion individual. El
equipo de proteccién individual es cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que

puedan amenazar su seguridad o su salud, por ejemplo:

A. Proteccion respiratoria diseflada para impedir la absorcion de gas o
vapor.
B. Ropa disefiada para evitar el contacto de la piel con sustancias toxicas

corrosivas o irritantes, amenazas bioldgicas o efectos de radiacion.

C. Guantes para evitar lo que se mencioné anteriormente, para impedir
electrocuciones, laceracién, abrasion cutanea, amputacién de un dedo o
efectos de vibracion.

D. Botas para evitar lo mismo que en los dos puntos anteriores, impidiendo
la penetracion de la planta del pie, torceduras en tobillos, reducir el
riesgo de resbalones.

E. Protecciones faciales, gafas para proteccion ocular en zonas con
radiaciones de sol u otras, polvo, objetos penetrantes o volantes y gases
0 vapores.

F. Proteccion para la cabeza (cascos duros, cuando hay posibilidad de que
caiga un objeto), o sombreros para proteccién solar.

G. Arnés para evitar caidas.

H. Crema solar para proteccion.

l. Ropaje de plomo para trabajadores en contacto con rayos X y otras

radiaciones.
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3.7.

Chalecos de alta visibilidad para personas que trabajan en obras de
construccion.

Guardas abdominales en trabajadores de la carne.

Ropas reflectantes para obras nocturnas.

Ropa disefiada para trabajar en ambientes frios ya sean naturales o
artificiales.

Ropa disefiada para trabajar cerca de radiacion térmica o para rebajar la
temperatura del cuerpo en condiciones externas calientes.

Orejeras o tapones para reducir la posibilidad de pérdida auditiva.

Indicadores de seguridad e higiene

Son formulaciones generalmente matematicas con las que se busca

reflejar una situacion determinada, es una relacion entre variables cuantitativas

o cualitativas que permite observar la situaciony las tendencias de cambios

generadas en el objeto o fendmeno observado, en relacién con objetivos y

metas previstos e impactos esperados. Estos indicadores pueden ser:

Segun como se expresa la valoracion:

A.

Nominativos o cualitativos, si sélo expresan la presencia o ausencia de
una cualidad, por ejemplo si se cuenta o0 no con politica de prevencion de

riesgos.

Cuantitativos, si se expresan en forma numérica (porcentajes,

promedios, tasas, etc.).
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Segun su importancia relativa:

A. Esenciales o principales

B. Secundarios o complementarios

Esta clasificacion depende de los intereses y politicas de cada empresa.

Segun su grado de complejidad:

A. Simples, si estan constituidos por una medida directa y Unica del aspecto
a evaluar, por ejemplo, monto total de las pérdidas por accidentes y

enfermedades ocupacionales en la empresa en un periodo determinado.

B. Compuestos, si corresponden a numeros quebrados: razones,
proporciones, indices, tasas, por ejemplo el indice de frecuencia de los
accidentes: porcentaje de trabajadores expuestos a un riesgo X:

(No. de trabajadores expuestos al riesgo X) * 100

% T. exp. i X=
/0 T. exp.a un riesgo No. Total de trabajadores

Segun el area para la que se utilizan:

De seguridad industrial
De higiene industrial

De medicina preventiva y del trabajo

o0 w >

Ambientales
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Segun la historia natural de la enfermedad:

De promocion
De prevencion
De diagnéstico precoz

De atencién

moow?>»

De rehabilitacion

3.8. Auditoria del riesgo

La auditoria contribuye a la disminucién de costos derivados de una
incorrecta gestion de la prevencion de riesgos, a evitar responsabilidades civiles
y penales, sanciones, horas de trabajo perdidas, disminucién de Ila
productividad, derivados de accidentes laborales, y contribuye también a que el
éxito empresarial se demuestre en la apuesta de la organizacion por la salud y
la seguridad de sus trabajadores, sin duda la primera meta a alcanzar entre
todos.

La auditoria de riesgo tendr4 como objetivos:

A. Comprobar como se ha realizado la evaluacion inicial y periddica de los

riesgos, analizar sus resultados y verificarlos en caso necesario.

B. Comprobar que el tipo y planificacion de las actividades preventivas se

ajusta a lo dispuesto en la normativa, ya sea general o especifica.
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C. Analizar la adecuacion entre los procedimientos y medios requeridos
para realizar las actividades preventivas y los recursos de que dispone el
empresario, propios o concertados, teniendo en cuenta, ademas, el

modo en que estan organizados o coordinados en su caso.

Lamentablemente, la concienciacién social y empresarial en materia de
prevencién de riesgos laborales, aunque va en aumento, todavia no ha llegado
a un nivel optimo, buena prueba de ello es la alarmante cifra que se da en

nuestro pais en lo referente a accidentes laborales.

A. Auditoria en riesgos laborales externa

Se denomina asi porque quien la realiza no tiene nada que ver con la
compaiiia auditada. Se trata de un control realizado por un agente externo a la
empresa, en este caso un técnico inspector, el cual visita todas las instalaciones
de una empresa, sin importar a que se dedique la misma para asegurarse de
gue se cumplan todas las reglas correspondientes a la seguridad laboral y que
al mismo tiempo se tengan diferentes planes de prevencion para riesgos

laborales.

Generalmente estas visitas no son anunciadas y son mucho mas seguidas
de lo que la mayoria de la gente piensa, de hecho es importante tener en
cuenta que muchas de las auditorias en riesgos laborales que se realizan por
afo en muchas empresas, son llevadas a cabo debido a las denuncias
anoénimas de varios trabajadores quienes temen por su seguridad cuando la

compafia no cumple con las medidas correspondientes.

Generalmente cuando una empresa no cumple con lo establecido por las

normas de seguridad laboral, es probable que sea cerrada o clausurada hasta
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gue guienes son responsables de la gestidén de riesgos laborales presenten un
plan para la prevencién de los mismos, y asi puedan reabrir sus puertas pero
esta vez cumpliendo con las normas. Desafortunadamente son muchas las
empresas que prefieren ignorar estas pautas, sin medir las consecuencias que
esto les puede llegar a traer y de hecho muchas de ellas son demandadas por

negligencia de la mano de sus propios empleados.

En el caso de que una empresa sea clausurada y luego reabierta y adn
asi siga sin cumplir con las normas de seguridad laboral, lo mas probable es
gque sus puertas se cierren para siempre, y por su parte, los responsables
pueden llegar a cumplir penas de hasta 10 afios de prisidbn en algunos paises
ya que se considera que se esta poniendo en riesgo la vida de los trabajadores.

B. Auditoria en riesgos laborales interna

La auditoria en riesgos laborales interna es practicamente igual que la
anteriormente mencionada con la enorme diferencia de que quien lleva a cabo
la auditoria es un técnico inspector perteneciente a la misma empresa. La
finalidad de esta auditoria en riesgos laborales es comprobar que todo esté en
orden para cuando caiga como una sorpresa la auditoria en riesgos laborales

externas.

Ahora bien, es importante destacar el hecho de que muchas personas
creen que las auditorias internas sobre riesgos laborales son ilegales pero lo
cierto es gque son obligatorias ya que de esta manera se tiene una mayor
seguridad de que las empresas cumpliran con las normas que se les establece
para la seguridad laboral de sus empleados.
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Y la forma en la cual se realiza es la misma, pero con la posibilidad de
corregir todos los errores en cuanto a los planes de prevencién de riesgos
laborales a medida que se van repasando uno a uno todos los sectores de una

empresa Yy los factores influyentes en los riesgos.

De esta manera no se puede ignorar el hecho de que también existe una
auditoria en riesgos laborales internas la cual se encarga de evaluar
psicologicamente a todos los empleados ya que estos andlisis deben ser
entregados al responsable que lleve a cabo la correspondiente auditoria externa

guienes los evaluaran para asegurarse de que todo esté en orden.

Como se puede ver la auditoria en riesgos laborales puede ser tan positiva
como negativa y esto dependera enteramente de los encargados que seran los
responsables de que la empresa cumpla o no con las correspondientes normas

de seguridad laboral y asumiendo todas las consecuencias.
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4. PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
APLICADO A EMPRESAS

4.1. Diagnéstico general

Se toma muy en cuenta cada lugar de la empresa, haciendo una
evaluacion a conciencia, del estado actual, cada uno de los riegos que tenga,
todo esto se hara de una forma general para tener una idea del estado actual
de la empresa, asi como la seguridad e higiene, todo esto para hacer las
correcciones mas apropiadas, segun el tiempo que se tenga a disposicion.

4.2. Personal

Entre los elementos de seguridad, el de mas alto valor es el humano, ya
gue dicho valor esta determinado por los altos niveles de calificacion y en razén

de su costo creciente.

El costo de personal como elemento especial y el aumento continuo de
salarios y cargas indirectas que caracterizan actualmente las diversas
economias, incide de una manera muy definida sobre el costo del producto,
tanto mas porque el precio de capital y de las materias primas, tiende aumentar
de modo menos rapido y regular. Entre las actividades a que esta obligada la

organizacion, esta la de formar a su personal, en la prevencion de accidentes.
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El éxito en la consecucion de los fines de la prevencion de accidentes
implica acciones detalladas y profundas que proponen descentralizar acciones y
responsabilidades, con base en un criterio comuin de conciencia de seguridad.

Si cada individuo es un complejo en si, y se considera que son muchos los
individuos de una empresa, la tarea de homogeneizar las actitudes del grupo es
bastante dificil. No es objetivo del presente estudio realizar una investigacion
profunda sobre el particular, pues esa tarea pertenece al campo psicoldgico y
del sociblogo; por lo tanto, se limitard a dar una semblanza de aquellos factores
gue intervienen de modo importante sobre el individuo, con el fin de considerar

el plan de proteccion del elemento humano contra los accidentes de trabajo.

La biologia humana que estudia la anatomia, como la fisiologia y la
psicologia, da pautas del posible comportamiento del individuo, frente a la
actividad que desarrolla y es en este campo, al relacionarse con otros
elementos, que surgen las variaciones de disfuncionamiento y crean la situaciéon

de conflicto o accidentes.

De acuerdo con estas situaciones, es posible determinar el esfuerzo fisico
que implica una determinada tarea y conocer las caracteristicas fisicas del
individuo a fin de repartir en forma ventajosa el trabajo.

La alimentacidén juega un papel esencial en el comportamiento fisico de la
persona; segun los ergonomistas, existen técnicas que permiten medir el
esfuerzo fisico y el gasto de energia en kilocalorias por hora,

independientemente de la forma de actividad ejercida.

Las dimensiones antropométricas juegan un papel preponderante en el

aspecto dimensional de los puestos de trabajo, a fin de conseguir una mejor
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adaptacién y maniobrabilidad de los mismos. Para que el trabajo del operador
sea eficaz, es necesario que controle las diferentes operaciones mediante los

sentidos. Los més importantes son: el oido, la vista y el tacto.

Entre las muchas teorias sobre la predisposicion de accidentes,
generalmente se trata de disminuir el riesgo real, al perfeccionar los materiales
y dar una mayor proteccion al personal. Esto es necesario, y forma parte del
perfeccionamiento del sistema, pero no es suficiente. Aun cuando se trate de
disminuir los riesgos reales que implica determinada tarea, la tasa de
accidentes permanece mas o menos constante, si no incide sobre el elemento
humano, ya que si se analiza, a mayor seguridad en los medios, el hombre
tratard de ampliar sus limites de confianza en si mismo, y se despreocupara de

la posibilidad de sufrir un accidente.

Por tanto, un programa conjunto en el que se evallen las condiciones
fisicas del individuo y sus habitos, en funcion de los otros elementos, sera
concebido en forma armoénica. Desde la perspectiva del factor humano, la
empresa viene a ser un conglomerado de diferentes grupos, con lengua, status,
motivaciones, pautas de conducta y formacion cultural diferente; no obstante,
todos convergen hacia un objetivo final, bajo el comin denominador del

elemento econdémico, para subsistir.

Desde el punto de vista de la seguridad, los trabajadores no ven de
manera igual una misma situacion, o sobreestiman o subestiman los hechos.
Los trabajadores antiguos y experimentados son mas resistentes al cambio y
por tanto, cualquier enmienda o nueva disposicion en el trabajo no es bien

recibida.
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En general, se aferran a sus propios métodos y procedimientos y se dejan
llevar por la llamada fuerza de costumbre. Lo contrario sucede con el joven o
principiante que por ser mas dindmico, es mas arriesgado, no mide los peligros

y trata de adaptarse a cualquier situacion nueva.

4.2.1. Nivel de escolaridad

La capacitacién de los trabajadores en la seguridad, es el proceso que
permite desarrollar la aptitud en el empleo de los métodos seguros de trabajo y
en la aplicacion de practicas seguras, durante el desempefio de las labores.
Para que un sistema de adiestramiento tenga el éxito deseado, debera incluir

los siguientes elementos:

A. Se desarrolla y se escribe con sencillez, pero con todos los pormenores
necesarios; es el método seguro para realizar cada operacion o cada
serie de operaciones que intervienen en determinada labor.

B. Se sefialan y se escriben con toda claridad los diversos riesgos, asi
como la relacién que existe entre ellos y los pasos necesarios para
ejecutar el trabajo, de acuerdo con el método seguro.

C. El adiestramiento es sistematico y cuidadoso. EI método consiste en lo

siguiente:

Decirle al trabajador lo que debe hacer
Indicarle cémo debe hacerlo
Ordenarle que lo haga

Corregirlo hasta que lo haga bien

® 2 0 T 9

Vigilarlo para cerciorarse que continta haciéndolo bien
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En forma semejante, se explica y se ensefla el uso correcto de
determinadas protecciones necesarias para hacer mas segura la labor de los
trabajadores. Por ejemplo, se adiestra a los trabajadores a comprender el uso
correcto de las protecciones instaladas en el lugar de trabajo, frente a las
maquinas, los guantes en las distintas operaciones, gafas, protectores faciales,

etc.

El andlisis de seguridad de las labores suministrara la informacién
fundamental necesaria para el adiestramiento. Ese analisis perfeccionara el
método seguro, y pondra de relieve los puntos peligrosos, e indicara las
precauciones que deberan tomarse y sefalara la proteccion concreta que

requerird cada operacion.

También ayudara a colocar a los nuevos obreros en labores que puedan
desempeiar al determinar las limitaciones materiales de ciertos trabajos y
aptitudes que el aspirante debera tener en grado superior. Tedricamente el
analisis deberia aplicarse también a los factores psicologicos, pero en la
practica la valoracion exacta de estos factores es tan dificil, tan costosa y tan
tardada que no resulta practica como procedimiento general.

El adiestramiento aumenta la eficacia del trabajador, después de que la
educacion le ha indicado la forma de hacer bien sus tareas. Como en todas las
artes, el adiestramiento de seguridad debera impartirse por medio de
instruccion, demostracion y repeticion, bajo la vigilancia de una persona

competente.

En general, estos procedimientos pueden agruparse de la siguiente

manera.
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Conferencias.
Adiestramiento en el taller.

Instruccidn inicial.

o0 w >

Adiestramiento en la propia tarea, llevado a cabo por instructor

especialista y supervisor.

Afortunadamente, se ha demostrado que casi todos los trabajadores estan
dispuestos a aceptar la idea de la seguridad y a trabajar sin asumir riesgos
innecesarios y sin que sea preciso vigilarlos muy de cerca. Una de las tareas
mas importantes a la que se enfrentan los gerentes que se preocupan por la
seguridad, es descubrir a los trabajadores que no responden lo suficiente al
programa de adiestramiento.

Aqui interviene la dificil tarea de corregir habitos de inseguridad, asi como
la propension a los accidentes. No se recomienda el despido de los obreros
como medio de lograr que se cumplan con los requisitos del programa de
seguridad. El despido no sélo demuestra el fracaso del programa, sino que

fomenta la tendencia a ocultar las practicas deficientes.

El adiestramiento de los trabajadores en seguridad debera ser trazado con
cuidado y desarrollado en forma sistematica. Los encargados del
adiestramiento deberan primero valorizar el funcionamiento de seguridad de la

empresa y la conducta de los trabajadores en lo que concierne a la seguridad.

Después, deberan acordar el grado de importancia que conviene dar a los
procedimientos encaminados a despertar el interés, el ensanchamiento de los
conocimientos acerca de seguridad y el adiestramiento en practicas seguras.
Los programas bien trazados, y dirigidos en forma competente y con base en
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conocimientos de los factores que intervienen en el caso, por lo general dan

buenos resultados.

4.2.2. Métodos y procedimientos de trabajo

Una disciplina para funcionar tiene que tener un método de investigacion y
los enfoques son bastantes diferentes. Lo primero que ocurre es que los
accidentes de trabajo son actividades metddicas. Los accidentes se dan por
diferentes causas no por una sola. Puede ser por factores propios de la
persona, por problemas de organizacion, problemas de disposiciones de
seguridad.

La higiene industrial busca un factor ambiental relacionado con la
consecuencia. Una correlacion entre el factor implicado y la enfermedad.
Cuando se ven todos los factores que causaron el accidente se distingue cuales
fueron los mas remanentes, entonces se evita la aparicion de la enfermedad y

gue la persona se lesione.

Métodos, procedimientos, se tienen muchos, pero lo importante, es un
control estadistico, supervisién, capacitacibn constante, poner en practica
métodos que lo necesiten, asi como una organizacion adecuada para

desarrollar el plan de seguridad e higiene.

4.3. Politicas y normas de seguridad

Las politicas y normas de seguridad se deben tener muy en claro, y deben
abarcar las actividades que inciden sobre el trabajo y la produccion y algunos

aspectos del entorno. Su caracter debe ser de tipo técnico, social y humano.
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Es necesario el establecer politicas definidas que guien, planifiquen y
manifiesten publicamente lineamientos y principios que garanticen niveles de
seguridad e higiene adecuados para un ambiente laboral. Ademas de que
dichas politicas sean promocionadas convenientemente a todos los
trabajadores y visitantes para poder resolver y prevenir problemas concretos en

cuanto a seguridad e higiene industrial se refiera.

4.3.1. Aspectos de seguridad

La seguridad del trabajo es el conjunto de medidas técnicas,
educacionales, medicas y psicolégicas empleadas para prevenir accidentes,
tendientes a eliminar las condiciones inseguras del ambiente, y a instruir o
convencer a las personas acerca de la necesidad de implantacién de practicas
preventivas. Un plan de seguridad implica, necesariamente, los siguientes

requisitos:

A. La seguridad en si, es una responsabilidad de linea y una funcion de

staff frente su especializacion.

B. Las condiciones de trabajo, el ramo de actividad, el tamafio, localizacion

de la empresa, etc., determinan los medios materiales preventivos.

C. La seguridad no debe limitarse solo al area de produccién. Las oficinas,
los depésitos, etc., también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones atentan
a toda la empresa.

D. El problema de seguridad implica la adaptacion del hombre al trabajo.
La seguridad del trabajo en ciertas organizaciones puede llegar a

movilizar elementos para el entrenamiento y preparacién de técnicos y
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operarios, control de cumplimiento de normas de seguridad, simulacién
de accidentes, inspeccion peridédica de los equipos de control de
incendios, primeros auxilios y eleccion, adquisicion y distribucién de

vestuario del personal en determinadas areas de la organizacion.

E. Es importante la aplicacion de los siguientes principios:

a. Apoyo activo de la Administracion. Con este apoyo los
supervisores deben colaborar para que los subordinados trabajen
con seguridad y produzcan sin accidentes.

b. Mantenimiento del personal dedicado exclusivamente a la
seguridad.

C. Instrucciones de seguridad a los empleados nuevos.

La seguridad de trabajo complementa tres areas principales:

- Prevencion de accidente
- Prevenciéon de robos

- Prevencion de incendios

4.3.1.1. Condiciones actuales

Teniendo las evaluaciones anteriormente mencionadas, se analiza cada
lugar de la empresa de una forma a conciencia, tomando en cuenta cada una
de las condiciones, todo esto para hacer unas fichas del estado actual y los
avances que se tengan, el andlisis es diferente para cada area, ya que no son
iguales, por ejemplo en &rea de oficinas, el area de produccion, el area de
servicios, cada una de ellas tiene diferentes formas de contaminantes y

condiciones riesgosas.

83



431.1.1. Estructura fisica

En la estructura fisica se debe supervisar ciertos aspectos importantes de

la situacion actual del inmueble:

Estado de paredes.

®

Estado de techos, si existieran varias clases de techos, se analizan
independientemente.

Estado de las escaleras.

Estado de puertas.

Estado de sanitarios.

Estado de instalaciones eléctricas.

@ m mo 0

Estado de instalaciones hidraulicas.

Todo esto con el objetivo de tener un conocimiento de los cambios, para
gue las mejoras que se efectien, sean en base a la priorizacién de las

necesidades.

4.3.1.1.2. Maquinariay equipo

La maquinaria y equipo utilizados dependen del tipo de materia prima o
insumo, de la tecnologia a emplear y de la maxima capacidad de produccién
prevista. Todos ellos deben estar disefiados, construidos, instalados y
mantenidos de manera que se facilite la limpieza y desinfeccion de sus
superficies y permitan desempefar adecuadamente el uso previsto. La
maquinaria y equipo utilizados deben cumplir con las siguientes condiciones

especificas:
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A. Los equipos y utensilios empleados deben estar fabricados con
materiales resistentes al uso y a la corrosion, asi como a la utilizacion

frecuente de los agentes de limpieza y desinfeccion.

B. Las superficies exteriores de los equipos deben estar disefiadas y
construidas de manera que faciliten su limpieza y eviten la acumulacion

de suciedades, microorganismos, plagas u otros agentes contaminantes.

C. Las mesas y mesones empleados, deben tener superficies lisas, con
bordes sin aristas y estar construidas con materiales resistentes,

impermeables y lavables.

4.3.1.1.3. Sefalizacién industrial

Es el conjunto de estimulos que condicionan la actuacion del individuo que
los recibe frente a ciertas circunstancias (riesgos, protecciones necesarias a
utilizar, etc.) que se pretenden resaltar, tratando de llamar la atencion de los
trabajadores sobre determinadas circunstancias cuando no se puede eliminar el

riesgo ni proteger al individuo.

Sefalizar se trata basicamente de identificar los lugares y las situaciones
de riesgo, por medio de sefiales o simbolos, que deberan ser faciles de
identificar, para que los trabajadores que las observen, reconozcan los
diferentes riegos a que podrian estar expuestos, y ademas indicaran los
lugares, situaciones, ubicaciones y el tipo de equipo de seguridad que requerira
el area sefalizada, ya que con una adecuada sefializacion se evitaran

accidentes.
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La sefalizacion para llevarse a cabo debera cumplir con los siguientes

requisitos:

A. Atraer la atencién del usuario

B. Dar a conocer el riesgo con suficiente antelacion

C. Interpretacion clara del verdadero riesgo

D. Saber lo que tiene que hacerse en cada caso concreto

En la lucha por la erradicacién del riesgo laboral se debe actuar:

A. Sobre el agente material, mediante resguardos o dispositivos de
seguridad (proteccion colectiva).

B. Directamente sobre el operario (proteccién personal).
Informando o reforzando el uso de las técnicas anteriores, mediante las

normas y la sefalizacion.

Tabla X. Combinacion de formas geométricas y colores de seguridad

mas comunes

Forma
geométrica
Color de
Seguridad
o Material de lucha contra
ROJO Prohibicion ) )
incendios.
Atencion,
AMARILLO )
peligro
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Continuacioén tabla X...

Zona de
seguridad, salida
VERDE
de socorro,
primeros auxilios.
L Informacion o
AZUL Obligacion

instruccion.

Fuente: Ed. Tebar, Seguridad e Higiene en el Trabajo, p. 105.

Las sefiales de seguridad resultan de la combinacion de formas
geométricas y colores, como se observa en la tabla X, a las que se les afiade
un simbolo o pictograma atribuyéndoseles un significado determinado en
relacion con la seguridad, el cual se quiere comunicar de una forma simple,

rapida y de comprension universal.

A la hora de sefalizar se deberan tener en cuenta los siguientes

principios:

A. La correcta sefializacién resulta eficaz como técnica de seguridad, pero
no debe olvidarse que por si misma, nunca elimina el riesgo.

B. La puesta en practica del sistema de sefializacion de seguridad no
dispensara, en ningun caso, la adopcién por los empresarios de las
medidas de prevencién que correspondan.

C. A los trabajadores se les ha de dar la formacién necesaria para que

tengan un adecuado conocimiento del sistema de sefalizacion.

La sefalizacidbn empleada como técnica de seguridad puede clasificarse

en:
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A. Segun el sentido por el que se percibe:

a. Optica

b. Acustica

C. Olfativa

d. Tactil

B. Segun su aplicacion:

a. De prohibicion: prohiben un comportamiento susceptible de
provocar un peligro.

b. De obligacion: obligan a un comportamiento determinado.

C. De informacion: proporcionan una indicacion de seguridad o de
salvamento.

C. Con base en ello se puede diferenciar entre:

a. Sefial de salvamento: aquella que en caso de peligro indica la
salida de emergencia, la situacion del puesto de socorro o el
emplazamiento.

b. Sefial indicativa: aquella que proporciona otras informaciones de

seguridad distintas a las descritas.

Ademas de las sefiales descritas existe la sefial adicional o auxiliar, que
contiene exclusivamente un texto y que se utliza conjuntamente con las
seflales de seguridad mencionadas, y la sefilal complementaria de riesgo
permanente que se empleara en aquellos casos en que no se utilicen formas
geométricas normalizadas para la sefalizaciéon de lugares que suponen riesgo

permanente de choque, caidas, etc., (tales como esquinas de pilares,
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proteccion de huecos, partes salientes de equipos moviles, muelles de carga,

escalones, etc.).

Se deberd hacer una sefializacion correcta de la organizacion en los

lugares que sean considerados de riesgo, tomando en cuenta la sefializacién

en:
A. Pasillos.
B. Gradas.
Zonas peligrosas: areas especificas de trabajo como planta eléctrica de
emergencia, sistema de bombeo de servicio normal, etc.
Otros puntos importantes en donde sera necesaria la sefalizacion son:
A. Extinguidores.
B. Rutas de evacuacion.
C. Salidas de emergencia.
D. Paredes y pisos, para indicar ubicacién de objetos y obstaculos
E. Sobre paredes, pisos y objetos en forma de simbolos tratando que

sobresalgan de la pintura general.

4.3.1.1.3.1. Cbdigo de colores

El color técnicamente empleado en las organizaciones propicia un
ambiente de trabajo agradable y seguro, influye positivamente en el estado de
animo de los trabajadores, y da como resultado mayor y mejor productividad. El
uso del color es basico para la prevenciéon de accidentes, ya que mediante la
sefalizacion y simbologia pueden identificarse los puntos de peligro y las zonas

de seguridad.
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Los codigos de los colores de seguridad para la identificacion y

sefalizacion de objetos o condiciones son:

Rojo: peligro.
Amarillo: precaucion.
Anaranjado: alerta.
Verde: seguridad.

moow?>»

Blanco, gris y negro: zonas transitables, orden y limpieza, rotulos de

informacion general.

4.3.1.1.3.2. Extintores

Debido al tipo de actividad industrial a la que se dedica una empresa, se
requiere dentro de las instalaciones extintores adecuados para tratar de
controlar y extinguir el fuego rapidamente en caso de que llegue a producirse un
incendio (clasificacion de incendios en capitulo 3.5.3.9.), existen combinaciones
de extintores, para combatir dos o0 mas clases de fuego y es recomendable
tener el adecuado para cada uso, como se observa en la tabla XlI; se describen

algunos tipos a continuacion:

Extintores de CO,: este extintor es efectivo para fuegos clase By C.

B. Extintor de polvo quimico seco (PQS): este extintor es efectivo para
fuegos clase Ay B y como segundo método para fuegos tipo C.

C. Extintor de espuma.
Extintores de hidrocarburos halogenados (halones).

E. Extintores especificos para fuego de metales.

90



F. Los extintores utilizados dentro de las oficinas, son de tamafio de 5Ib y
10Ib, y son de tipo ABC.

G. Los extintores utilizados en los talleres, son de tamafo de 10lb y 20Ilb, y
son de tipo BC y ABC.

Tabla XI. Valoracidon del agente extintor respecto ala clase de fuego

Tipo de extintor A B C D
De agua pulverizada XXX
De agua a chorro XX
De espuma XX XX
De polvo convencional XXX XX
De polvo polivalente XX XX XX
De polvo especial X
De anhidrido
o X XX
carbonico
De hidrocarburos
X XX X
halogenados
Especifico para fuego N
de metales

XXX: muy adecuado, XX: adecuado, X:. aceptable, espacios en blanco:

incompatibilidades

Fuente: Roberto Laborda, Manual de seguridad y salud para operaciones en talleres

mecanicos y de motores térmicos, p. 111.
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Para evitar que el equipo contra incendios sea descuidado en su
mantenimiento provocando un mal funcionamiento del mismo, es necesario por
medio del programa de seguridad e higiene industrial realizar revisiones

respectivas al equipo como minimo, tres veces al afio.

El distribuidor de una empresa, tendra que poseer su propia ficha de
control de tipo adhesivo, la cual debera estar colocada en cada extinguidor,
para que por medio de esta, se lleve el control del servicio que se le da a cada
extinguidor, este servicio deberia de realizarse por lo menos una vez al afio
para evaluar que la presion y los componentes, dependiendo de la clase de
extinguidor, estén en perfecto estado y listos para su uso.

4.3.1.1.4. Equipo de proteccion personal

Cuando los riesgos de seguridad y salud ocupacional no puedan ser
controlados factiblemente por controles de ingenieria o administrativos, o hasta
gue dichos controles sean implementados, el personal debera ser provisto de
uno o mas tipos de equipos de proteccion personal apropiados a los riesgos
(ver capitulo 3.6). El personal deberd recibir capacitaciéon respecto al uso
adecuado, seleccion y mantenimiento de cualquier equipo de proteccion
personal que le sea entregado, y se requerira que lo utilicen durante las

operaciones de trabajo designadas.

Se subraya que los equipos de proteccion personal deberan constituir
siempre la ultima linea de defensa. Todas las personas deberan darse cuenta
de que si cualquier dispositivo no funciona por algun motivo, la persona que los

usa se ve inmediatamente expuesta al riesgo de que se trate.
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Una condicion insegura debera tratarse de eliminar por todos los medios
mecanicos posibles; sin embargo, para trabajos de naturaleza especial, cuando
no exista proteccion normal o en las operaciones de reparacién, salvamento o
emergencia, casi siempre la proteccibn de los trabajadores dependera
enteramente del equipo de proteccién que usen.

Una proporcion bastante considerable de accidentes profesionales ocurren
constantemente, debido a la falta o cuando no se usa el equipo de proteccion
personal adecuado. Para poder efectuar una seleccion apropiada del equipo de
proteccién personal y para que este sea usado convenientemente por los

trabajadores, hay que tener en cuenta tres factores principales:

A. El primer factor que deberd tener en cuenta la persona responsable de
las actividades de seguridad e higiene del personal, es determinar la
necesidad del empleo de un equipo de proteccion personal cuando el
trabajador se enfrente a una situacién peligrosa.

B. El segundo factor es la seleccion adecuada y apropiada para la
proteccién del trabajador. En este caso, hay que tener en cuenta dos
criterios: el grado de proteccion que debera suministrarse al individuo y la
facilidad con que el trabajador pueda usar dicho equipo.

C. El tercer factor es el uso de dicho equipo por el trabajador, o sea el
convencimiento del individuo de la necesidad del uso; es decir, que él
comprenda por qué debe usarlo.

Indiscutiblemente debera tenerse en cuenta también la facilidad y confort
gue pueda suministrar el equipo al ser usado, para que no interfiera con los

movimientos del trabajador o los procedimientos normales del trabajo. Entre los
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elementos de proteccion personal, deberd de considerarse la indumentaria o
vestimenta. La vestimenta del trabajador reunirdn para su seguridad un minimo

de condiciones, tales como:

A. Seran suficientemente confortables, y se emplearan para su confeccion
telas fuertes, facilmente lavables y con las caracteristicas acordes con el
ambiente donde labora el trabajador.

B. Seran comodas para no dificultar los movimientos.

C. Daran una proteccion adecuada contra los peligros existentes y para los

cuales fueron disefiadas.

4.3.1.1.5. Condiciones de ambiente de trabajo

Son las normas que fijan los requisitos para la defensa de la salud y la
vida de los trabajadores, existen tres grupos de condiciones que influyen
profundamente en la higiene del trabajo que busca conservar y mejorar la salud
de los trabajadores en relacion con la labor que realicen, estos grupos son:

A. Condiciones ambientales de trabajo: son las circunstancias fisicas que
cobijan al empleado en cuanto ocupa un cargo en la organizacion.

B. Condiciones de tiempo: duracion de la jornada de trabajo, horas extras,
periodos de descanso, etc.

C. Condiciones sociales: son las que tienen que ver con el ambiente o clima

laboral (organizacion informal, estatus, etc.).

La higiene del trabajo se ocupa de las condiciones ambientales de trabajo
y los tres items mas importantes son: iluminacion, ruido y condiciones

atmosféricas.
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4.3.1.1.6. Accidentes

Los accidentes més frecuentes son las caidas en un mismo o en diferente
nivel, al resbalar, cortaduras producidas por el mal manejo de los instrumentos
utilizados, golpes por o contra un objeto, quemaduras, exposicibn a
temperaturas extremas, contacto por corriente eléctrica, contacto con
sustancias nocivas, asfixia, entre otros. Existen dos tipos de causas que
ocasionan los accidentes y son las causas basicas y las causas inmediatas.
Una causa inmediata puede ser la falta de un elemento de proteccion y una
causa basica pueda ser que el elemento de proteccién no se utilice porque

resulta incobmodo.

Es necesario resaltar que deben existir registros de accidentes, y hojas de
control o formularios para poder llevar un control de los accidentes dentro de la
empresa. En todo accidente se encuentran siempre dos tipos de causas:

condiciones inseguras y actos inseguros.

4.3.1.2. Analisis deriesgos

Consiste en la identificacion de peligros asociados a cada fase o etapa del
trabajo y la posterior estimacién de los riesgos, teniendo en cuenta
conjuntamente la probabilidad y las consecuencias en el caso de que el peligro
se materialice. Los elementos, fendmenos, ambientes y acciones que el
personal realiza son capaces de producir una cantidad innumerable de
accidentes, los cuales provocan dafios a las instalaciones o al mismo personal
gue en ella labora; esta probabilidad de que ocurran depende en gran medida

de qué medidas se han tomado para su minimizacion.
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El control que se debe tener de estos factores dependen en gran medida
de qué tipo de tarea se esta desempefiando de forma cotidiana dentro del area
de trabajo, almacenaje y traslado del material que se utiliza para la produccion

de los bienes o servicios.

Uno de los métodos cualitativos mas utilizados por su simplicidad para
estimar un riesgo es el RMPP (Risk Management and Prevention Program) que
consiste en determinar la matriz de andlisis de riesgos a partir de valores de

probabilidad y consecuencias, como se muestra en la figura 7.

Figura7. Matriz de andlisis de riesgos segun RMPP

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS SEGUN RMPP

-
[

ALTA

MEDIA

BaAJA

FROBAEBILIDAD DE GCURREMCIA

BAA MEDIA ALTA

—
T

SEVERIDAD DE LAS COMSECUEMCIAS

Fuente: José Cortes, Técnicas de Prevencién de Riesgos Laborales, p. 113.
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4.3.1.2.1. Condiciones inseguras

Se trata de cdmo se encuentra la empresa en condiciones de seguridad e
higiene, se mide cada una de las plazas o sitios dentro de la misma, y se evalla
gué riesgo se corre en cada una de las areas para no tener ninguna de estas
insegura. Para eliminar las condiciones inseguras se recurre a sistemas de
seguridad, resguardos de maquinaria, normas de seguridad, protecciones

colectivas, sefializacion etc. Las condiciones inseguras mas frecuentes son:

A. Estructuras o instalaciones de los edificios y locales impropiamente
disefados, construidos, instalados o deteriorados.
B. Falta de medidas de prevencion y proteccion.

4.3.1.2.2. Actos inseguros

Son las acciones que desarrolla una persona con una alta probabilidad de
gue suceda un accidente, la violacion del procedimiento aceptado como seguro,
es decir, dejar de usar equipo de proteccion individual, distraerse o conversar
durante el servicio, fumar en area prohibida, lubricar o limpiar maquinaria en
movimiento. Los actos inseguros mas frecuentes que los trabajadores realizan

en el desemperio de sus labores son:

Llevar a cabo operaciones sin previo adiestramiento.
Operar equipos sin autorizacion.
Ejecutar el trabajo a velocidad no indicada.

Bloquear o quitar dispositivos de seguridad.

moow?>»

Limpiar, engrasar o reparar la maquinaria cuando se encuentra en

movimiento.
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Para evitar los actos inseguros se deben utilizar técnicas de formacion,
adiestramiento, propaganda, disciplina e incentivos para conseguir el cambio de
comportamiento de los trabajadores.

4.4. Politicas y normas de higiene

Un plan de seguridad implica, necesariamente, los siguientes requisitos:

A. La seguridad en si, es una responsabilidad de linea y una funcion de
staff frente a su especializacion.

B. Las condiciones de trabajo, el ramo de actividad, el tamafio, la
localizacién de la empresa, etc., determinan los materiales preventivos.

C. La seguridad no debe limitarse solo al area de produccién. Las oficinas,
los depésitos, etc., también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones atentan
a toda la empresa.

D. El problema de seguridad implica la adaptacion del hombre al trabajo
(seleccion de personal), adaptacion del trabajo al hombre (racionalizacion
del trabajo), mas alla de los factores socio psicolégicos, razén por la cual
ciertas organizaciones vinculan la seguridad a Recursos Humanos.

E. La seguridad del trabajo en ciertas organizaciones puede llegar a:

a. Movilizar elementos para el entrenamiento y preparacion de
técnicos y operarios.

b. Control de cumplimiento de normas de seguridad.
Simulacién de accidentes.

d. Inspeccion peridédica de los equipos de control de incendios,
primeros auxilios y eleccion, adquisicion y distribucion de vestuario

del personal en determinadas areas de la organizacion.
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F. Es importante la aplicacion de los siguientes principios:

a. Apoyo activo de la Administracion. Con este apoyo los
supervisores deben colaborar para que los subordinados trabajen
con seguridad y produzcan sin accidentes.

b. Mantenimiento del personal dedicado exclusivamente a la
seguridad.

Instrucciones de seguridad para cada trabajo.

d. Instrucciones de seguridad a los nuevos empleados. Estas deben

darlas los supervisores, en el lugar de trabajo.

e. Ejecucion del programa de seguridad por intermedio de la
supervision.
f. Integracién de todos los empleados en el espiritu de seguridad.

Aceptaciéon y asimilacion por parte de los empleados, por medio
de la divulgacion de este espiritu de prevencion.

g. Extension del programa de seguridad fuera de la compaifiia.
(eliminacion de los accidentes ocurridos fuera del trabajo).

4.5. Aspectos de higiene

Los aspectos de higiene a analizar son quimicos, fisicos, biolégicos, de

fuerza de trabajo y psicoldgicos los cuales se describen a continuacion:

A. Quimicos

Los productos quimicos con los que los operarios entran en contacto son
los productos de limpieza y desinfeccion de maquinas y utensilios. Los
detergentes quimicos son en su mayor parte soluciones alcalinas que contienen

hidroxido y carbonatos de metales alcalinos.
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B. Fisicos

Dentro de los aspectos fisicos se encuentran los efectos de iluminacion,

calor o frio extremo, ruido, vibraciones, radiacion y ventilacion.

C. Biologicos

Los trabajadores pueden estar en contacto con diversas bacterias y otros
factores de riesgo microbiologico asociados con los materiales que se utilicen
en la produccién que se tenga. Entre las precauciones que deben adoptarse
figuran la utilizacién de guantes adecuados, una buena higiene personal y la
disposicion de instalaciones sanitarias apropiadas.

Unos buenos servicios de lavado, que incluyan duchas, y la equipacion
con ropa protectora apropiada son esenciales. Es igualmente importante
disponer de una asistencia médica eficaz, sobre todo en el tratamiento de
lesiones menores. Las dermatitis de contacto y las alergias de la piel o del
sistema respiratorio provocadas por productos organicos, animales, también
son habituales. La dermatitis puede deberse a la accion de productos irritantes
como acidos, alcalis, detergentes y agua utilizados en las tareas de limpieza.

D. De fuerza de trabajo

En muchas de las areas de produccion, se realizan tareas enérgicas y
muy repetitivas. La propia naturaleza de los productos obliga con frecuencia a
utilizar trabajadores para su manipulacion al inspeccionar o cargar producto
terminado en los embalajes o durante el proceso de produccion antes de que se
adquieran e instalen equipos de gran volumen. Ademas, el manejo de cajas

para su traslado puede provocar lesiones de espalda.
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Deben vigilarse las tareas que exigen la adopcién de posturas extremas,
las fuerzas de gran intensidad y los niveles de repeticion elevados. Las
combinaciones de varios de estos factores agravan el problema. Es deseable
una deteccion y un tratamiento precoz de los trabajadores afectados.

E. Psicoldgicos

Son consecuencia fundamentalmente de factores debidos a los nuevos
sistemas de organizacién del trabajo, derivados del desarrollo tecnoldgico
(monotonia, automatizacion, carga mental, etc.) que crea en el trabajador

problemas de inadaptacion, insatisfaccion, estrés, etc.

Se debe resaltar que las mediciones tienen que ser tomadas por lo menos
cinco semanas para determinar si las condiciones de trabajo son adecuadas y

no presentan riesgo para quienes laboran dentro de la planta de operacion.

45.1. Organizacion

La organizacién de la higiene dentro de una empresa se debe realizar sin
importar si esta es muy pequeia y de poco riesgo, pues es importante tener un
minimo de conocimiento de seguridad e higiene. ES necesario tener bien
definida la organizacion, lo cual representa una gran ventaja para no tener
ningun tipo de accidentes. Se tiene que tener personal capacitado en el area de
seguridad e higiene industrial para cumplir con normas y politicas.

Si en la actualidad la planta no cuenta con una organizacion adecuada en
cuanto a higiene industrial, se convierte en la causa de que el orden y limpieza

en las estaciones de trabajo no sea uniforme y los operarios no estan
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informados de los métodos y procedimientos que en cuanto a seguridad e

higiene se deben realizar.

Es necesario empezar a realizar la organizacion tomando en cuenta los
posibles accidentes que se puedan sufrir, asi como utilizar algun tipo de

documentacion de los que han ocurrido con anterioridad.

45.2. Ordeny limpieza

En cualquier empresa el orden y la limpieza se definen dentro de un
documento, el cual debe ser transmitido a los trabajadores. El orden
comprende la sefalizacion de los puestos de trabajo y pasillos o zonas de
transito, la colocacion de armarios para disponer las herramientas de cada
maquina, la colocacion de estanterias, para la colocacion de piezas, el correcto

almacenaje y control de materias primas y herramientas, etc.

La limpieza, comprende la pintura adecuada de techos, suelos y paredes
retirado de productos de desecho, limpieza de suelos, ventanas, luminarias, etc.
La falta de normas de conservacion del adecuado orden y limpieza constituye
una de las principales causas de los accidentes, siendo la causa de mas de la
mitad de los accidentes ocurridos en los centros de trabajo. Es importante

analizar tres aspectos importantes:

A. Estaciones de trabajo

Los problemas en las estaciones de trabajo son basicamente de orden y
limpieza, las rutinas deben ser supervisadas al inicio, puntos criticos y al final de
la jornada por los encargados de laboratorio y por los supervisores de planta.

En cuanto al orden los problemas son los siguientes:
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a. No se cuenta con lugares adecuados para guardar las
herramientas y Utiles de trabajo.

b. Se deben recoger de manera ordenada los desperdicios, recortes
y desechos y colocarlos en contenedores adecuados.

C. No se debe obstruir pasillos, puertas o escaleras con ninguna

clase de obstaculos.

B. Servicios higiénicos

En cuanto a orden en los servicios higiénicos, se observa la ubicacién de
los mismos con el &rea de produccion, se verifica si cuentan con papel

higiénico, lavamanos, jabon, toallas de papel y recipientes para la basura.

Las plantas de operacion deberian contar con vestidores y regaderas, asi
como casilleros personales para guardar ropa, objetos e implementos de
higiene, dentro de la planta deben existir estaciones para el lavado y
desinfeccion de manos, las cuales son usadas por todo el personal que ingresa

a la planta.

Es necesario que exista un control especifico con respecto a la limpieza y

abastecimiento de los servicios sanitarios.

C. Vestuarios

Cada operario debe contar con uniformes, gabachas, botas y equipo de
proteccion adecuada, como guantes, redecilla y mascarillas, entre otros. Cada
dia los supervisores son los encargados de chequear que los operarios vistan el

uniforme limpio, con el equipo completo antes de comenzar a trabajar.
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Los operarios deben contar con varios juegos de uniforme para que no se
dificulte la limpieza de los mismos y en cuanto a las botas que el personal utiliza
es necesario afadir que deben ser reemplazadas frecuentemente ya que
dependiendo del area donde se labore y la labor a realizar afecta la vida util de

las mismas.

4.5.3. Disciplina

La disciplina dentro de la planta de operacion, en cuanto a seguridad e
higiene industrial se refiere, puede estar a cargo de la gerencia de produccién
para que esta reciba informes de los supervisores acerca del comportamiento,
uniforme, practicas de manufactura y en el momento de presentarse algun

problema es la encargada de solucionarlo.

La disciplina en cuanto a seguridad e higiene industrial generalmente
presenta problemas debido a la falta de capacitacion al operario lo que da como
resultado accidentes de trabajo debidos a condiciones y actos inseguros. Las
rutinas de limpieza deben ser supervisadas por los encargados de laboratorio
guienes realizan pruebas cada inicio y final de operaciones.

Los encargados del centro de trabajo realizan la supervision de las buenas
practicas de manufactura; sin embargo debido a la falta de un manual de
seguridad e higiene industrial los operarios pueden incurrir en faltas a las

buenas préacticas de manufactura.
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4.6. Desperdicios generados en el proceso productivo

Los desperdicios se refieren a cualquier elemento, sustancia u objeto en
estado sélido, semisdlido, liquido o gaseoso, adicional a lo minimo necesario de
recursos (materiales, equipos, personal, tecnologia, etc.) obtenido como
resultado de un proceso industrial, por la realizacion de una actividad de
servicio, 0 por estar relacionado directa o indirectamente con la actividad,
incluyendo eventuales emergencias o accidentes, del cual su poseedor
productor o generador no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la obligacién
legal de hacerlo. Las areas de una empresa que mas desperdicio generen son

las que deben tener mas control.

4.6.1. Tipos de desperdicios

Dentro de los residuos o desperdicios que genera la industria es

conveniente diferenciar entre:

A. Inertes: escombros y materiales similares, en general, no peligrosos para
el medio ambiente, aunque algunos procedentes de la mineria pueden
contener elementos toxicos.

B. Similares a residuos soélidos urbanos: restos de comedores, oficinas, etc.
Residuos peligrosos: que por su composicion quimica u otras

caracteristicas requieren tratamiento especial.

Los principales tipos de desperdicios que se identifican en un proceso

productivo son los siguientes:

105



Sobre-produccion
a. Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que las
requeridas por el cliente.

b. Es la causa de la mayoria de los otros desperdicios.

Tiempo de espera

a. Operarios esperando por informacién, averias de maquinas,
material, etc.

b. Clientes esperando por informacion en el teléfono.

Transporte

a. Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando son

distancias cortas.
b. Mover materiales, partes o producto terminado hacia y desde el

almacenamiento.

Sobre-procesamiento o procesos inapropiados

a. Tomar pasos innecesarios para procesar articulos.
b. Proveer niveles de calidad mas altos que los requeridos por el
cliente.
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Inventarios innecesarios

a. Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso
y producto terminado.
b. El inventario oculta problemas que se presentan en la empresa.

Movimientos innecesarios

a. Cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar
valor agregado al producto o servicio.
b. Personas en la empresa subiendo y bajando por documentos,

buscando, escogiendo, agachandose, etc.

Defectos
a. Repeticion o correccion de procesos
b. Re-trabajo en productos y productos devueltos

Talento humano

a. No utilizar la creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para
eliminar desperdicios.
b. Por falta de capacitacion, hacerles perder tiempo, ideas,

oportunidades de mejoramiento, etc.
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4.6.2. Cantidad generada

Para determinar la cantidad generada de desperdicios se realizan
mediciones durante cinco semanas en cada una de las diferentes areas y los
datos de dichas mediciones se incluyen en el cuadro de cantidad de
desperdicios en la planta de operacion.

La cantidad generada en los desperdicios producidos al finalizar el
proceso, tiene que ser el minimo para no tener gran desperdicio y asi

contaminar en el menor grado posible.

4.6.3. Métodos actuales de manejo de desperdicios

El método actualmente utilizado en la produccion de materiales reciclables
y tratamientos de agua servidas, se usan dependiendo la cantidad de aguas
servidas, unas piletas de decantacion, para no contaminar las aguas en los

desagies con liquidos quimicos.

Las trampas de grasa son un sistema totalmente disefiado y construido
para separar la grasa y aceite de las aguas residuales urbanas o industriales.
Dicha grasa y aceites, asi separadas, quedan atrapadas dentro del tanque de

acero inoxidable, y el sistema las recupera automaticamente por calefaccion.

Este método de manejo de los desperdicios permite que la mayor cantidad
se reutilice o se contamine lo menos posible. Por ejemplo con las grasas que es
una de las sustancias residuales mas complejas de retirar, debido a la variedad
en el tamafio de las particulas se pueda drenar a la cafieria. Usualmente se usa
en sistemas para residuos domésticos y la particula minima debe ser de 20.00

micras.
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4.6.4. Impacto generado al ambiente

La generacién de contaminantes quimicos ha representado un grave
problema para las empresas dedicadas a la produccion, donde es muy
necesario el uso de los mismos, dado que en los ultimos afios la legislaciéon ha
hecho mucha presiéon en lo que respecta al tratamiento de afluentes que es
donde se depositaba este subproducto.

Algunas empresas destinan sus desperdicios para alimentacién animal,
otras han construido piletas de recoleccién con el objetivo de separarlo del
efluente y aplicar tratamientos que reduzcan el impacto ambiental y otras
empresas invierten en tanques de almacenamiento de acero inoxidable y
refrigeracién para preservar el desperdicio utilizable de calidad y apto para

elaborar productos para el consumo humano.
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5. APLICACION DE LA SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

5.1. Evaluacion y diagnostico general de la Seguridad e Higiene
Industrial en la Facultad de Ingenieria

En la Facultad de Ingenieria, se han experimentado algunos cambios en
materia de seguridad e higiene industrial. Debido a las diferentes necesidades
de los estudiantes y docentes, se ha buscado implementar distintas medidas
para minimizar los riesgos de las personas que realizan sus actividades diarias

en los edificios asignados a Ingenieria.

Estos cambios se ven reflejados en distintas condiciones, por ejemplo, la
colocacién de extintores, algunas sefalizaciones en puntos importantes,
colocacién de material antideslizante en los modulos de gradas de los edificios,
la apertura de puertas de salida de laboratorios, entre otros; sin embargo, las

medidas hasta el momento se consideran insuficientes.

Asi mismo, en la actualidad no existen planes establecidos de emergencia
en caso de que ocurra algun tipo de desastre natural o causado por actividad
humana, por lo que es de caracter urgente la formacion de un Comité de
Seguridad que incluya a todos los sectores representativos de la Facultad y
luego la implementacién de medida rapida, para cubrir las necesidades mas

inmediatas.
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Es necesario practicar simulacros de evacuacion de los edificios T-3, T-5,
T-7, mismos que serviran para conocer a profundidad el riesgo que se corre en
dichas instalaciones. Este simulacro servirA para dar un primer paso para
tomar muy en serio lo que representa tener un comité o un grupo de personas
dedicadas a la seguridad e higiene de los edificios en mencién. De igual forma
se tendr4d que mejorar las salidas de emergencias de salones, asi como

también los laboratorios de los edificios T-5y T-7.

Finalmente, es preciso mencionar que los cambios realizados en pro del
mejoramiento de las instalaciones de la Facultad, han representado también
avances en las condiciones de seguridad y salubridad de los estudiantes,

docentes y personal administrativo.

51.1. Personal

El personal tiene experiencia en cada uno de los distintos trabajos que
realiza, pero en especial en trabajos de limpieza, ya que cuenta con varios afos
de realizar estas actividades, los horarios son asignados correctamente para
tener el tiempo suficiente para desarrollar con eficiencia su labor. También se
debe que tener claro que el personal realice de buena manera su trabajo, el jefe
inmediato de cada uno tiene que dotarlo de las herramientas adecuadas para
gue ejecute su labor. El personal es adecuado para darle capacitacion de como

actuar en casos de emergencia, como pueden ser sismos, incendios y otros.

51.1.1. Nivel de escolaridad

En el nivel de escolaridad, no se puede exigir mucho, teniendo en cuenta
gue el trabajo es repetitivo y no es imprescindible tener un nivel de escolaridad

alto para que lo desarrolle de una buena manera. Lo fundamental es capacitar
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de una forma constante por minima que sea a cada uno de ellos dependiendo
de la actividad que realiza para una mejor ejecucion del trabajo, y asi también

un menor riesgo, al hacerlo, y una eficiencia de casi un 100%.

La falta de un nivel alto de educacién, se compensa en una buena
manera, con capacitaciones constantes, tomando en cuenta que cada uno de
los empleados, necesita una capacitacion diferente, ya que no todos ejecutan

el mismo trabajo.

5.1.1.2. Métodos y procedimientos de trabajo

Tomando en cuenta las principales actividades del personal encargado de
la seguridad e higiene en la Facultad los cuales son, limpieza de bafios,
limpieza de pasillos, encargado de los extinguidores, encargado de las
luminarias (todo sistema eléctrico), en los laboratorios de Ingenieria Quimica
(desechos quimicos), en los laboratorios de Ingenieria Mecanica (desechos de
grasas, manipulacion de fuego, electricidad, agua) , tomando en cuenta esto, se
enumeran los procedimientos esenciales para la seguridad e higiene que son

sencillos pero muchos veces mal ejecutados.

Limpieza de bafos

Limpieza de pasillos

Mantenimiento de extinguidores

Mantenimiento del sistema eléctrico

Mantenimiento de laboratorios de Ingenieria Quimica (T-5)
Mantenimiento de laboratorios de Ingenieria Civil (T-5)

Mantenimiento de laboratorios de Ingenieria Mecéanica (T-7)

I @mmOoOOoOw >

Salidas de emergencia T-5, T-7
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5.1.2. Organizacion

La organizacion es muy importante para verificar que cada uno de los
empleados realice de la mejor forma y con el minimo de riesgo su trabajo. En la
organizacion de seguridad e higiene, sélo se tiene como jefe superior a la
persona que ocupe el cargo en la Secretaria Adjunto de la Facultad de
Ingenieria, después se tendrda un encargado en cada uno de los puntos
mencionados en la seccidén anterior, quien guiard, escuchara, y atendera las
necesidad de los ejecutores, para que cada quien realice un trabajo estipulado,
con un control adecuado de lo que realiza, y también se usen cartillas de
seguimiento, para hacer modificaciones si fueran necesarias, para que el riesgo

sea minimo.

Es importante que las personas encargadas de cada aspecto, sean
capacitadas bajo distintas normativas en lo referente a la seguridad e higiene.
Es importante que el equipo de médicos que prestan sus servicios en la
Facultad de Ingenieria, no sean ajenos a estos programas.

5.1.2.1. Politicas de seguridad

Las politicas de seguridad que se efecttan son muy importantes
entenderlas, para asi implementarlas en todos los trabajos que se realicen.
Para el inicio de las politicas de seguridad e higiene en la Facultad de

Ingenieria es necesario lo siguiente:

A. Ejecutar procesos de capacitacién y actualizacion permanentes que
contribuyan a minimizar los riesgos.
B. Asesorar permanentemente al personal involucrado en el area operativa

sobre normas y procedimientos para la prevencion de riesgos.
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Mantener los equipos de seguridad e higiene requeridos para cada tarea.
Ejecutar campafas de prevencion de riesgos a través de medios
publicitarios dentro de la Facultad.

Uso y cuidado del equipo de proteccion personal en forma adecuada al
riesgo laboral.

Uso obligatorio del equipo de proteccién personal en los estudiantes de
cada laboratorio impartido dentro de la Facultad.

Cumplir con las normas de seguridad industrial que se establecen.
Reportar las condiciones y actos inseguros que se detecten para prevenir
accidentes.

Cuidar las instalaciones de saneamiento basico para que perduren en el
tiempo y las puedan disfrutar en forma adecuada.

Proteger el medio ambiente en lo que se refiere a la no contaminacién de
la atmdsfera respirable, los suelos representados por las areas verdes y
los efluentes liquidos.

Mantener relaciones cordiales con todas las personas que hacen vida en
la organizacién, con un trato mds humano hacia todos, tomando como
referencia el respeto de los mas elementales Derechos Humanos que
requiere cada trabajador.

Hacer simulacros programados, para un mejor aprendizaje de los

métodos a utilizar en caso de emergencia.

5.1.2.1.1. Elaboracién de hojas de control

Para la elaboracion de las hojas de control se realizaran distintas segun el

lugar que se esté controlando, esto es dadas las diferentes actividades que se

llevan a cabo. Las hojas de control también son denominadas como listas de

comprobacién y deben prepararse previamente con todos los puntos a

examinarse, lo que permite evitar omisiones, manteniendo un orden de
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prioridades. Para elaborar dichas listas pueden servir de base los siguientes

aspectos:

I @ mmOoOo w»

Orden y limpieza

Distribucién del trabajo

Manejo y transporte de materiales

Equipo a utilizar para la ejecucion del trabajo

Equipos de proteccion personal, ropa de trabajo
Actitud de los trabajadores hacia la seguridad
Actitud de los estudiantes hacia la seguridad

Ruidos, polvos, radiaciones, sustancias peligrosas, incendios

Segun la realidad y las actividades especificas que se realizan en cada

area dentro de la Facultad y el tipo de inspeccidn, los puntos anteriormente

mencionados se toman como base y se deben agregar puntos concernientes a

actividades que se realizan Unicamente para cada é&rea, diferentes de las

demas. En las hojas se especifica que se debe hacer en cada actividad para no

tener riesgo al realizarla, por ejemplo la Hoja de control de limpieza de los

sanitarios, como se observa en la tabla XII.

Tabla Xll. Hoja de control de limpieza de sanitarios
Bote
No. o ,
Fecha | Hora o Limpieza | Olor | Agua | Jabdn de
Sanitario
basura

Fuente: elaboracién propia.
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5.1.2.2. Reglamento interno

En el reglamento interno, se toma muy en claro las reglas a seguir, para

ejecutar correctamente lo que se indique, o lo que se deba hacer, dependiendo

de cada actividad. A continuacién se ejemplifica el reglamento general base

para realizar la limpieza de los bafios de cada edificio que conforma la Facultad

de Ingenieria, y en los laboratorios de los edificios T-5y T-7.

A. Limpieza de los bafios. Pasos a seguir para la ejecucion de este trabajo:

-~ ® a2 0 T o
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Desalojar el area de trabajo.

Indicar que se estan limpiando.

Indicar que el piso puede estar resbaloso.

Ver si se lleva todo el equipo de limpieza a utilizar.

Usar equipo de proteccion adecuado.

Recoger todo tipo de basura que se encuentre en el piso.
Supervisar que no exista nada extrafio en el area de trabajo.
Empezar la limpieza a la hora especifica.

Al terminar dejar el area que se limpid, seca, y lista para utilizarse.
Al cambiar cualquier componente, seguir indicaciones del

fabricante.

B. En los laboratorios de los edificios T-5y T-7:

® 2 0o T 9

Entrar a la hora indicada

No conversar en laboratorio

Poner el 100% de atencién a lo que se hace
Tomar seriedad de lo que esta haciendo

Si se tiene dudas en algo, preguntar al encargado
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f. Usar equipo de proteccion adecuada

5.1.2.3. Personal

El personal debe haber pasado por un reconocimiento médico antes de
desempefiar su respectiva funcion. Asi mismo, debera efectuarse un
reconocimiento médico cada vez que se considere necesario por razones
clinicas y epidemiolégicas, especialmente por una infeccion que pudiera dejar
secuelas, ya que el trabajo que realiza, tiene un riesgo minimo de contraer,

algun virus, por el tipo de desechos que se limpian.

En cuanto a la educacion y capacitacion del personal, todas las personas
gue han de laborar para la Facultad de Ingenieria en el area de mantenimiento
e higiene, deben tener formacion en materia de educacion sanitaria,
especialmente en cuanto a practicas higiénicas en la realizacion de este trabajo,
igualmente deben estar capacitados para llevar a cabo las tareas que se les
asignen, con el fin de que sepan adoptar las precauciones necesarias para

evitar la contaminacién de ellos mismos, asi como para realizar bien el trabajo.
5.1.2.4. Comités de seguridad
El comité de seguridad es el organismo encargado de vigilar las
condiciones y el medio ambiente de trabajo, asistir y asesorar al empleador y

los trabajadores en la ejecucién del programa de prevencion de accidentes y
enfermedades profesionales.
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A. Las reuniones

El comité se reunira en forma ordinaria, una vez al mes, pero podra
hacerlo en forma extraordinaria previa peticibn de algun representante, tales
reuniones se haran durante el tiempo de trabajo. Todos los acuerdos del comité
se adoptaran por consenso. Por otra parte se indica que a las autoridades de la
Facultad de Ingenieria les corresponde otorgar las facilidades necesarias para

el correcto funcionamiento del comité.

B. Funciones del comité y sus miembros

Se han de establecer las funciones de los miembros del comité, del
coordinador, del secretario, de los vocales y del encargado de seguridad e
higiene industrial, asi como también las funciones en conjunto del comité. Entre
las funciones del comité como tal se resalta el colaborar, asesorar y asistir en el
desarrollo de estudios y la realizacion de campafias de seguridad e higiene
industrial, recomendar la adopcion de medidas para mejorar las condiciones de

seguridad e higiene industrial, y elaborar su reglamento interno.

Al referirse a las funciones de los miembros del comité, se destacan el
vigilar las condiciones y medio ambiente de trabajo, asi como el cumplimiento
de las normas, y presentar informes de las condiciones de seguridad e higiene

industrial al comité.
Entre las funciones del coordinador resaltan el informar a las partes

interesadas el resultado de las reuniones de trabajo, convocar a reuniones

ordinarias y extraordinarias, y elaborar la agenda del dia.
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Las funciones del secretario, por otro lado, son llevar el control de
asistencia y preparar un acta de cada sesion y mantenerlas vigentes, y suplir la
ausencia del coordinador, entre otras. Mientras que los vocales tienen como

principal funcién el ejecutar todas aquellas actividades que les asigne el comité.

Finalmente, el encargado de seguridad e higiene industrial se encarga de
asesorar al comité, recopilar informacién y emitir opiniones en asuntos que le

sean consultados.

5.1.2.5. Brigadas de seguridad

Las funciones principales de la brigada de seguridad son:

A. Ser la primera fuerza de accidn con que cuenta la Facultad de Ingenieria
para enfrentarse a los efectos de los desastres internos, antes de que
llegue el auxilio especializado del exterior. La brigada seréa especialmente
atil como primera instancia en el combate de incendios, alarma de
bomba, inundaciones, evacuacién de los edificios de la Facultad, falta de

energia eléctrica y agua potable.

B. Colaborar con el departamento de seguridad para la inspeccion de

riesgos en el edificio, sugerir correcciones a las deficiencias observadas.

C. Colaborar con el departamento de seguridad en los programas de
prevencion de riesgos, concienciar y orientar a todo el personal, ya sean

estudiantes, docentes, de la Facultad en los aspectos de seguridad.

D. Colaborar en la elaboraciéon y evaluacién de simulacros periodicos.
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Debera centrarse la atencion en el entrenamiento de las brigadas de

seguridad en los siguientes aspectos:

Uso y mantenimiento del equipo de deteccidn y combate de incendios.
Procedimientos de operacion en caso de sismos.

Procedimientos de operacion en caso de inundacion.

o0 W >

Procedimientos para la evacuacion de estudiantes y personal docente y

administrativo.
Los miembros de la brigada de seguridad deberan actuar como monitores
en la prevencion de desastres en el trabajo diario. Las tres brigadas mas

importantes que se pueden mencionar son las siguientes:

Brigada contra incendios

A. Comunicar de manera inmediata al jefe de brigada de la ocurrencia de un
incendio.

B. Actuar de inmediato haciendo uso de los equipos contra incendio.

C. Implementar el uso de alarmas contra incendio colocadas en lugares

estratégicos de las instalaciones.

D. Una vez instalada la alarma, una vez que se active, el personal de la
citada brigada se constituira con urgencia en el nivel siniestrado.
Arribando al nivel del fuego se evaluara la situacion.

F. Adoptara las medidas de atague que considere conveniente para
combatir el incendio, o implementando medida de desalojo si el incendio
no se puede controlar.

G. Se tomaran los recaudos sobre la utilizacion de los equipos de proteccion

personal para los integrantes que realicen las tareas de extincién.
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H. Al arribo de los bomberos informara las medidas adoptadas y las tareas
gue se estan realizando, entregando el mando a los mismos y ofreciendo

la colaboracion de ser necesario.

Brigada de primeros auxilios

La Facultad de Ingenieria cuenta con servicio de Clinica Médica, se debe
sefalizar esta adecuadamente para que todas las personas tengan
conocimiento de su existencia, es importante contar con un botiquin en cada
laboratorio y en las oficinas, dependiendo de las posibles necesidades que se
puedan tener y estar pendientes del buen abastecimiento con medicamento de

los mismos. Entre sus funciones estan:

Brindar los primeros auxilios a los heridos leves en las zonas seguras.
B. Evacuar a los heridos de gravedad a los establecimientos de salud mas
cercanos a las instalaciones.

C. Estar bien capacitados y entrenados para afrontar las emergencias.

Brigada de evacuacion

A. Comunicar de manera inmediata al jefe de brigada del inicio del proceso
de evacuacion.

B. Reconocer las zonas seguras, zonas de riesgo y las rutas de evacuacion
de las instalaciones a la perfeccion.

C. Abrir las puertas de evacuacion del local inmediatamente si esta se
encuentra cerrada.

D. Dirigir al personal y visitantes en la evacuacion de las instalaciones.

E. Verificar que todos los estudiantes y personal docente, administrativo,

mantenimiento y seguridad, hayan evacuado las instalaciones.
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F. Conocer la ubicaciéon de los tableros eléctricos, llaves de suministro de
agua y tanques de combustibles.
G. Estar suficientemente capacitados y entrenados para afrontar las

emergencias.

5.1.2.6. Plan de contingencia

La elaboracién de un plan de contingencia es una presentacion para tomar
acciones especificas cuando surjan problemas o una condicion que no esté
considerada en el proceso de planeacién y ejecucién normal de las labores
diarias.

El plan de contingencia debe contemplar tres tipos de acciones, las cuales
son prevencién, deteccion y recuperacion. En cuanto a la prevencion se refiere
al conjunto de acciones que el departamento de seguridad e higiene debe
evaluar constantemente con el fin de prevenir cualquier contingencia. La
deteccion se refiere a contener el dafio en el momento, asi como limitarlo tanto
como sea posible y por dltimo la recuperaciéon abarca el mantenimiento de

partes criticas entre la pérdida de los recursos, asi como de su recuperacion.

El plan de contingencia que se presenta debe ser tomado como base para
disefiar planes mas especificos para cada area o para cada edificio que lo

requiera.

Plan de contingencia contra incendios

A. Verificar que los extintores estén llenos y que la ubicacion de cada uno
de ellos sea segun los materiales de combustion que puedan afectar a

las instalaciones.
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Solicitar al departamento de bomberos que verifiquen las instalaciones
de cada edificio.

Crear rutas de salida en caso de emergencia.

Realizar simulacros dos veces por afio para verificar que cada persona
conozca sus responsabilidades.

Instalar detectores de humo en las areas de mayor riesgo.

Evitar conectar multiples dispositivos en el mismo tomacorriente o en la
misma linea de alimentacion de electricidad.

Instalar fusibles en las tomas eléctricas.

Evitar sobrecargar los cables con extensiones 0 equipos de alto
consumo.

Solicitar al departamento de mantenimiento el cambiar los cables

eléctricos siempre que estén perforados o con peladuras.

Las medidas correctivas contra incendios son las siguientes:

A.
B.
C.

Verificar que no hayan heridos
Hacer un inventario de los equipos afectados

De ser necesario reubicar las instalaciones

Plan de contingencia contra sismos

Las medidas preventivas contra sismos son las siguientes:

A.

Verificar en conjunto con el departamento de mantenimiento la
construccién de cada edificio periédicamente.

Mantener en buen estado las instalaciones de gas, agua y electricidad,
reportar al departamento de mantenimiento cualquier desperfecto.
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F.

Junto con el comité de seguridad actualizar el plan para enfrentar los
efectos de un sismo, esto requiere de organizar y ejecutar simulacros.
Verificar peribdicamente el techo y las lamparas.

Identificar los lugares mas seguros de los edificios, alrededores y las
salidas principales, sefializandolos de manera adecuada.

Verificar que las salidas y pasillos estén libres de obstaculos.

Las medidas durante el sismo son las siguientes:

®

Conservar la calma, no permitir que el panico se apodere de la situacion.
Tranquilizar a las personas que estén alrededor.

Dirigir a los estudiantes, personal docente, administrativo, mantenimiento
y seguridad a los lugares mas seguros previamente identificados,
cubrirse la cabeza con ambas manos colocéndola junto a las rodillas.

No prender fosforos.

Alejarse de los objetos que puedan caer, deslizarse o quebrarse.

No apresurarse a salir, el sismo dura unos segundos y es posible que
termine antes de que la mayoria de las personas lo hayan logrado.

Las medidas correctivas contra sismos son las siguientes:

A.

Verificar si hay lesionados, incendios, o fuga de cualquier tipo, de ser asi,
llamar a los servicios de auxilio.

Usar el teléfono solo para llamadas de emergencia.

Si es necesario evacuar el inmueble, hacerlo con calma, cuidado y
orden, siguiendo las instrucciones de las autoridades.

No encender cerillos (fésforos), ni utilizar aparatos eléctricos hasta
asegurarse que no hay fugas de gas.

La unidad de seguridad e higiene y el departamento de mantenimiento

deberan efectuar con cuidado una revision completa de los edificios,
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maquinaria y mobiliario. No se debe hacer uso de estos si presentan
dafnos graves.

F. Limpiar los liquidos derramados o escombros que ofrezcan peligro.
Estar preparados para futuros sismos, llamados réplicas. Generalmente
son mas débiles, pero pueden ocasionar dafios adicionales.

H. Alejarse de las areas dafladas y evitar circular por donde existan
deterioros considerables.
En caso de quedar atrapado, conservar la calma y energias; tratar de

comunicarse al exterior golpeando con algun obijeto.

Guia para la realizacion de un simulacro

El procedimiento de evacuacion de ser un procedimiento ordenado que

incluya los siguientes pasos:

A. Activar el sistema de alarma de emergencia.

B. Al escuchar el sonido de alarma, el personal de la brigada debera
evacuar las areas ocupadas, solicitandoles que en forma ordenada y
aprisa (sin correr) que abandonen las instalaciones por las rutas de
evacuacion. En caso de tener equipo eléctrico a cargo apagarlo, y
dirigirse a los puntos de reunion.

C. Verificar que ninguna persona haya quedado en el inmueble o instalacion
excepto personal integrante de brigadas seguridad.

D. Conducir a todas las personas a que evacuen las areas en donde se
encuentran hacia las areas de proteccion junto con las personas que los
estan atendiendo.

E. Durante el simulacro se tendrd vigilancia para evaluar en cada area el
desempenio de las personas (tomar tiempos de respuesta, actitudes de la

gente, acciones a modificar que salieron mal, etc.).
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F.

El coordinador del simulacro informard que el simulacro tendrd una
duracion de no mas de tres minutos que debera ser mejorada hasta

obtener el menor tiempo y que sea segura la evacuacion.

Cuando se anuncie el retorno a las areas correspondientes de cada

persona se debe verificar:

A.

El retorno de los estudiantes, personal docente, administrativo,
mantenimiento y seguridad en forma disciplinada.

Verificar si existen personas ausentes, investigando donde se
encuentran.

El tiempo requerido para la evacuacidbn no debe ser mayor a tres
minutos.

El resultado del simulacro de evacuacion debe darse a conocer, con el
fin de que se conozca cuales son los puntos a mejorar, y cOmo, y quién

debe participar en su solucion y cuando.

5.1.3. Politicas y normas de seguridad

La Facultad tendria que tener politicas y normas de seguridad para las

distintas labores que se realicen, para el area de laboratorios la seguridad e

higiene industrial y sus politicas se describen en la tabla XIII.
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Tabla XIll.  Politicas y normas de seguridad para laboratorios

Politicas y normas de seguridad

Colocar recipientes para desperdicios y clasificador ecolégico de residuos.

Los residuos de proceso, analisis y trabajo en los laboratorios son tratados de
acuerdo al procedimiento de manejo de residuos respectivo para area.
Igualmente todo desperdicio sera dispuesto de acuerdo a su naturaleza segun
los contenedores que se encuentran ubicados en toda la Facultad.

Antes de operar maquinas y efectuar operaciones de corte y/o manipulacién de
material peligroso el instructor a cargo deberd verificar que se esta haciendo lo

correcto.

Todos los equipos y utensilios deben ser usados para los fines que fueron
diseflados. El equipo y los recipientes que se utilizan deben conservarse de

manera que no constituyan un riesgo para la salud.

El equipo y utensilios deben limpiarse y mantenerse limpios y en caso necesario
desinfectarse.

El material que se use seré el indicado por el instructor de los laboratorios.

Fuente: elaboracién propia.

5.1.3.1. Aspectos de seguridad
Los aspectos de seguridad son importantes para un correcto desempefio

en la seguridad e higiene, en la tabla XIV se describen los aspectos necesarios

para un mejor trabajo en los laboratorios:
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Tabla XIV. Aspectos de seguridad para laboratorios

Aspectos de seguridad

A. Revisar presiones, conexiones, instrumentos a utilizar que se encuentren
en perfecto estado.
Verificar limpieza y sanitizacion del equipo con laboratorio y supervisor.
Debe mantener el area de trabajo limpia.
Dejar ordenado y limpio el equipo.
Verificar que las maquinas estén lubricadas limpias y sanitizadas.
Revisar valvulas de cilindros para soldadura.

Revisar correcto funcionamiento de campanas de extraccion de aire.

I &G mmoUO®

Revisar que las conexiones eléctricas estén correctamente conectadas.

Fuente: elaboracién propia.

5.1.3.1.1. Condiciones actuales

La evaluacion de las condiciones actuales esta en las condiciones

siguientes:

5.1.3.1.1.1. Estructura fisica

Haciendo un andlisis de la estructura fisica se observo lo siguiente:

Edificio T-3

Es un edificio de cinco niveles y es el que mas remodelaciones ha tenido,
entre las que se pueden mencionar el cambio de piso de granito a piso
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ceramico, las puertas de madera abatibles hacia afuera, y las tarimas han sido

construidas con block y concreto y recubiertas con piso ceramico.

La estructura es de concreto en sus cinco niveles, los salones cuentan
con ventanales que cubren un mayor porcentaje del area total de la pared, la
pared sur es de ladrillo. En los corredores se observa piso ceramico, los bafios
de estudiantes estan construidos con block y recubiertos con azulejo y piso

ceramico. Los modulos de gradas estan recubiertos con piso ceramico.

Este edifico se utiliza para dar clases, tiene ventilacion adecuada,
iluminacién suficiente para leer, pisos en buen estado, s6lo necesita revision de
vidrios grandes, ya que el pegamento con que fueron asegurados, se esta

desprendiendo, y puede ser causa de riesgo.

Edificio T-5

En este edificio se localizan areas de Ingenieria Quimica y Civil. Es una
estructura de tres niveles con paredes construidas de concreto, en el area de
hidraulica es en donde se requiere hacer puertas de salida de emergencia. En
la figura 8 se observa que el techo es de duralita y estructura metalica. La parte

trasera no tiene ventilacién natural adecuada, como se observa en la figura 9.
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Figura8. Techo del médulo correspondiente al laboratorio de Mecanica
de Fluidos e Hidraulica, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia.

Figura9. Situacion Actual en el médulo correspondiente al laboratorio

de Mecanica de Fluidos e Hidraulica, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia.

En el tercer nivel del edificio T-5 estan ubicadas cinco aulas, el laboratorio

del curso de Microbiologia y dos servicios sanitarios, la situacion preocupante
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se basa en las gradas de acceso hacia este nivel, pues estas son muy
angostas, con el agravante de tener una abertura entre la baranda y el mdédulo
de gradas, como se puede observar en la figura 13, y no son suficientes para
los estudiantes y catedraticos que lo utilizan en caso de alguna evacuacion.
Cabe mencionar lo angosto del pasillo del tercer nivel del edificio, como se

observa en la figura 11.

En la figura 10 se puede observar que esta instalada una puerta de rejas
gue impide el paso del primer nivel hacia el segundo y viceversa, generalmente
esta semicerrada lo cual puede ser un agravante. En el segundo nivel hay
macetas y otros obstaculos que pueden ser un estorbo en el momento de una

evacuacion, como se observa en la figura 12.

Figura 10. Situacién de puerta de acceso hacia el segundo nivel,
edificio T-5

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 11. Pasillo del tercer nivel, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.

Figural12. Obstéculos en el segundo nivel, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura13. Espaciamiento entre el médulo de gradas y baranda, edificio

Fuente: elaboracion propia.

Edificio T-7

En este edificio se localizan los laboratorios del area de Ingenieria
Mecénica, también existen dos salones de clase que estan en la construccion
antigua, y se tienen tres nuevos niveles con siete salones amplios, la estructura
es de concreto. En la parte interna del edificio se encuentran los laboratorios de
los cursos de Procesos de Manufactura 1 y 2, Metalurgia y Metalografia y un

pequenfio laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado.

El &rea donde se imparten los laboratorios de Metalurgia y Metalografia, y
Procesos de Manufactura 1 y 2, es una instalacion bastante antigua, como se
puede observar en la figura 14, en la que se observan filtraciones de agua,
instalaciones eléctricas en malas condiciones, se observa en la figura 15 la falta

de corrientes de aire para un mejor clima de trabajo.
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Figura14. Condiciones actuales de instalaciones eléctricas, edificio T-7

Fuente: elaboracion propia.

Figura15. Condiciones actuales de ventilacion, edificio T-7

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.1.1.2. Magquinaria y equipo

La maquinaria que se utiliza en los distintos laboratorios de la Facultad de

Ingenieria, no son de Ultima generacion, como se observa en las figuras 16, 17,
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y 18 por lo que es necesario llevar hojas de control y un mantenimiento de

forma periddica. Algunas maquinas no contribuyen con el orden y limpieza de
un Programa de Seguridad e Higiene adecuada.

Figura16. Maguinas de soldadura eléctrica, edificio T-7

Fuente: elaboracién propia

Figura 17.  Maquina Universal, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia
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Figura 18. Maquina de canal artificial, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia

5.1.3.1.1.3. Seializacién industrial

En la Facultad se utiliza un sistema de sefializacién que no contribuye en
algunos casos con las medidas de prevencion necesarias. El adecuado
conocimiento de la sefializacion por parte de estudiantes y trabajadores implica

la responsabilidad de las autoridades de la Facultad de informar a los mismos.

Es importante reconocer que la correcta sefializacion de los edificios
puede salvar vidas. La disposicion de carteles y sefiales indicativas deben ser
encomendados a especialistas que se encargan de observar los puntos
visuales y optimizar la distribucion de los elementos dentro de todos los

ambientes que conforman la Facultad.

Las sefalizaciones deben ser claras y simples, orientadas a la mayor

visualizacién posible, como se observa en las figuras 19, 20 y 21. En la
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Facultad de Ingenieria se han desarrollado mejoras importantes en el

cumplimiento de sefializaciones de seguridad industrial.

Figura 19. Sefializacion en el CIl, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia.

Figura 20. Sefializacién para hornos ubicados en CllI, T-5

Fuente: elaboracién propia.
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Figura21l. Sefalizacion en caso de sismos e incendios, edificio T-7

Fuente: elaboracién propia.

Es importante tener en cuenta cuando se realiza un plan de sefializacion,
considerar que cualquier individuo que esté en el establecimiento al momento
de un siniestro, debe comprender rapidamente las sefiales indicativas, donde
dirigirse y a qué ritmo abandonar el lugar. Si en el momento que se produce un
incendio, se encuentra en el espacio de la instalacion industrial una persona
externa a la actividad laboral diaria, esta debe comprender hacia dénde dirigirse
para salvar su vida. Las indicaciones y la comunicacién claras en los momentos

de presion son impartidas mayoritariamente por sefializaciones.

En la Facultad de Ingenieria la sefalizacion se debe basar en colocar
anuncios de alerta para el uso de diferentes maquinas, material peligroso,
tuberias de riesgo al tener contacto con ellas, y rutas de evacuacion, cuando se
tenga una emergencia mas grande, como puede ser incendios, SiSmMoOs,

contaminacién por algun tipo de gas.
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Aunque en los laboratorios de Civil, Mecéanica y Quimica, se exige el uso
de equipo de proteccion personal, no existe la sefializacion suficiente, en
especial en el edificio T-7.

5.1.3.1.1.4. Cddigo de colores
La Facultad de Ingenieria cuenta algunas indicaciones por colores, como
se observa en la figuras 22, 23 y 24, aunque la mayoria son sefializaciones
escritas, se deberia tomar en cuenta el codigo de colores, ya que estos tienen

un significado universal y cualquier persona entenderia el tipo de sefial.

Figura 22. Sefalizacion color verde, edificio T-5

EVACURCION =

S

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Sefalizacion colores amarillo y azul, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Sefializacién colores verde y rojo, edificio T-7

| LABORATORIO |
| DE METALURGIA |

Y-

PELIGRO
INFLAMABLE

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.3.1.1.5. Rutas de evacuacioén

Las rutas de evacuacion se describen para los edificios de la Facultad de

Ingenieria:

Edificio T-7

Para el edifico T-7, donde se realizan los laboratorios de metalurgia y
metalografia, de refrigeracion y aire acondicionado, procesos de manufactura 1
y 2, si se tiene el caso que se impartan dichos laboratorios simultaneamente, se
tendrd alrededor de setenta estudiantes, mas los docentes que estén en el
area de cubiculos, en una emergencia el pasillo no se hara suficiente pues se
tiene mesas, maquinaria y demas obstaculos o estorbos en el camino, como se
puede ver en la figura 25, complicando esto el paso de un numero grande de
personas tratando de salir del edificio en caso de alguna emergencia.

Figura25. Maquinaria bloqueando pasillo, edificio T-7

Fuente: elaboracion propia.
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Existe una ruta de evacuacion en este edificio, que es la entrada principal
al edificio, teniendo como segunda opcién una puerta que es el acceso al salon

101, pero existe incertidumbre porgue algunas veces esta abierta y otras no.

Tomando en cuenta esto y la infraestructura del edificio, la mejor opcion
seria ampliar la puerta que da al salon 101, la que se observa en la figura 26,
colocar una puerta abatible, y ampliar la puerta que da del sal6n 101 al parqueo
del T-3. Para que esta implementacion funcione correctamente, es necesario

colocar la sefializacion correspondiente de rutas de evacuacion.

Figura 26. Propuesta de puerta abatible salén 101, edificio T-7

Fuente: elaboracion propia.

Edificio T-5

Para el edificio T-5, en los laboratorios de mecanica de fluidos, hidraulica,
laboratorios de Ingenieria Quimica, resistencia de materiales 1 y 2, se puede
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tener en las instalaciones un nimero mayor a cien estudiantes, Unicamente en
el primer nivel, al observar las condiciones de los pasillos se puede notar que
existe un peligro latente, al querer salir todos en caso de emergencia, como se

observa en las figuras 27 y 28.

Figura 27. Pasillo final frente a oficinas de Hidraulica y Mecéanica de
Fluidos, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Pasillo Principal, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.
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Existen distintas rutas de evacuacion en este edificio, la primera es la
entrada principal al edificio, ubicada frente al edificio T-3, la segunda es la
entrada a los laboratorios de Ingenieria Civil ubicada frente al parqueo de
catedraticos, la tercera Unicamente sirve como ruta de evacuacién de los
estudiantes de los laboratorios de quimica, ya que esta da hacia los ranchitos;

una cuarta ruta de evacuacion estéa ubicada en el laboratorio de fisicoquimica.

El Unico médulo que no tiene una ruta de evacuacion adecuada es el
correspondiente a los laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica, aunque
existe sefializacion de rutas de evacuacion el recorrido para llegar a un area
segura es muy largo y lleno de obstaculos, por lo que es necesario implementar
una puerta que tenga salida hacia el parqueo del T-3 de lado hacia las garitas,
como se observa en la figura 29.

Figura29. Propuesta de puerta de salida de emergencia en el modulo
correspondiente al laboratorio de Mecanica de Fluidos e
Hidraulica, edificio T-5

Fuente: elaboracién propia.
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Se tiene una complicacion méas grande en el tercer nivel, ya que este
cuenta con cinco salones y un laboratorio, que pueden sumar mas de cien
estudiantes, en caso de emergencia es casi que imposible que logren bajar al
primer nivel debido a las gradas teniendo un riesgo total, al momento de un

siniestro, como se observa en figuras 30 y 31.

Figura 30. Puerta en el segundo nivel, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Puerta en el segundo nivel, vista al subir, edificio T-5

e
e

Fuente: elaboracion propia.

146



En el pasillo del tercer nivel no existe sefalizacion de rutas de evacuacion.
Otro problema es la puerta que esta ubicada al final de las gradas del primer
nivel, pues crea un obstaculo permanente en la mitad de las gradas de acceso
como se observa en la figura 31. Una opcién seria instalar una puerta plegable
como las del edificio T-3.

Edificio T-3

En este edificio, se tienen buenas rutas de evacuacién con cuatro
alternativas, se observa una en la figura 32, pero el problema es la saturacién
de estudiantes en un momento dado, teniendo el caso de que se encuentren

hasta mas de dos mil personas dentro del edificio.

Figura 32. Puerta en el nivel O, edificio T-3

Fuente: elaboracién propia.

5.1.3.1.1.6. Extintores

El personal de mantenimiento debe tener conocimiento del uso de los
extintores, dada una emergencia. Los extintores deben llevar un control

periodico para que estén siempre listos para su uso adecuado.
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Para conocer la cantidad minima de extintores necesarios, debe realizarse
una serie de calculos y deben colocarse estratégicamente en todos los edificios
y no debe superarse la distancia de recorrido minima de veintitrés metros desde

ningan punto hasta un extintor.

En el edificio T-7 no hay cantidad suficiente de extintores para las medidas
de seguridad necesarias, que se deberian de tomar conocimiento el riesgo que
representa el uso de algunos materiales, maquinas y combustibles que se

manipulan, se observa en la figura 33 el Unico extintor en el edificio.

Figura 33. Unico extintor en laboratorios, edificio T-7

- conTRA '
o INCENDID

Fuente: elaboracion propia.

En el edificio T-5 se observa una cantidad aceptable de extintores,
principalmente en los laboratorios de quimica y fisicoquimica asi como en los
laboratorios de resistencia de materiales, se observa uno de los extintores en la

figura 34.
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Figura 34. Extintor en laboratorios, edificio T-5

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.1.1.7.

Equipo de proteccion

personal

El equipo de proteccion personal depende del laboratorio o actividad que

se realiza, se describe en las tablas XV y XVI.

Tabla XV. Equipo de proteccion personal paralaboratorios T-7
L : - : Tipo de
Maquina Equipo de proteccion Riesgo Lo
sefalizacion
Torno Guantes, bata, lentes, Cortadura, No distraer al

mascatrilla, botas,

lastimadura de

0jOs por viruta.

operario

Soldadura
eléctrica 'y
autogena

Guantes largos de
cuero, gabacha de
cuero, botas aislantes,

Quemadura,
lastimadura de

0jos.

No distraer al

operario
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Continuacioén tabla XV...

careta para soldar,

Mechero Guantes, lentes Quemadura. No distraer al
Operario
Metalurgia Bata, lentes de Quemaduras, No distraer al

(fundicién de

seguridad, botas,

golpes en los pies.

operario

metal) guantes de cuero, ropa
de proteccidn calorifica
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XVI. Equipo de proteccién para laboratorios T-5
Equipo de Tipo de
Escuela Maquina Riesgo
proteccién sefializacion
Ingenieria | Turbina, Lentes, bata, Lastimadura No distraer al
Civil bomba, canal botas. de ojos, operario
artificial, golpes en los
pies
Ingenieria | De ensayos de | Guantes, bata, | Lastimadura | No distraer al
Civil materiales de botas, casco, de ojos, operario
construccién lentes, cofia. golpes en la
cabeza, pies,
manos
Ingenieria | Laboratorios de | Guantes, Quemadura No distraer al
Quimica ensayos lentes, cofia, Operario
guimicos. bata blanca.

Fuente: elaboracién propia.
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5.1.3.1.1.8.

Condiciones de

ambiente de trabajo

En las condiciones de ambiente de trabajo, se toman los siguientes

aspectos: ruido, ventilacién e iluminacion.

A. Ruido

El ruido mas fuerte se localiza en los laboratorios del T-5y T-7, provocado

por algunas maquinas, los decibeles alcanzados se observan en la tabla XVII.

Tabla XVII. Decibeles alcanzados por maquinas, edificios T-7y T-5

Maquina que genera o Decibeles ) .
) Edificio Equipo de proteccion
ruido alcanzados
Torno T-7 105 Tapones, orejeras
Soldadura T-7 75 Tapones
Fresadora T-7 95 Tapones, orejeras
Maquina Universal T-5 120 Tapones, orejeras

B. Ventilacion

Fuente: elaboracién propia.

Es importante la ventilacion adecuada, en los laboratorios del T-7 por el

calor que generan las maquinas, para lograr con esto un ambiente mas

agradable a temperatura ambiente. En el caso del T-5 la ventilacién apropiada

es importante por los gases que puedan emanar los compuestos quimicos que

151




se estén utilizando, es importante el buen funcionamiento de la campana de

extraccion.

En el edificio T-3, la ventilacién es para tener un ambiente agradable en
clases debido a la gran cantidad de estudiantes que se tiene, seria perjudicial la

mala ventilacion.

C. [luminacién

Es importante tanto en los laboratorios como en las aulas para que se
genere buen ambiente de estudio o trabajo, logrando con esto no forzar la vista,
también no cometer errores al momento de la manipulacion de objetos
pequefios. Para los laboratorios del T-7 es importante que la mayoria de

iluminacién sea luz natural complementada con luz artificial.

5.1.3.1.1.9. Accidentes

Los accidentes dentro de los laboratorios de Ingenieria Mecanica en el
edificio T-7, se dan por golpes, guemaduras, cortes leves por el uso incorrecto
de la maquinaria, en los laboratorios del T-5 se dan mas que todo por el
derrame de algun quimico, que provoca, algun tipo de alergia, sin causar gran

dafno o por esquirlas generadas por los materiales que se ensayan.
Pueden causar accidentes el piso mojado después de la limpieza

correspondiente ya sea en los servicios sanitarios asi como en los pasillos de

los distintos edificios.
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5.1.3.1.2. Andlisis de riesgos

El andlisis de riesgo se efectia con la ayuda de la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Analisis de riesgos, edificios T-5y T-7

Factor de riesgo Area Riesgo
o ) Caidas del personal,
Orden y limpieza Todas las aéreas )
estudiantes, golpes leves.
Exposiciéon a
Equipo de proteccién _ contaminantes quimicos,
Laboratorios
personal cortaduras por uso de

herramientas.

Uso de calzado

) Laboratorios Golpes en pies, resbalones
inadecuado
Superficies de o
- Principalmente Quemaduras, cargas
magquinarias que se ) o
laboratorios del T-7 eléctricas.

calienten

Fuente: elaboracién propia.

5.1.3.1.2.1. Condiciones inseguras

Para tener un mejor andlisis de los riesgos se detectan condiciones
inseguras dentro de los edificios de la Facultad de Ingenieria, se detallan a

continuacion:

A. Falta de rotulacion de peligro en maquinaria

B. Aseo deficiente en banos
153




Falta de orden y limpieza en zonas de laboratorios

Peligro de poco espacio y congestionamiento

Falta de rutas de evacuacion

Equipo de proteccién personal mal utilizado en los distintos laboratorios

@ m mo 0

Mal control cuando se esta operando o accionando maquinaria

5.1.3.1.2.2. Actos inseguros

Se determinaron al igual que en el analisis de riesgos y las condiciones

inseguras, por medio de inspecciones en las distintas areas:

A. Uso u operacion no autorizados de maquinaria y equipo.

B. Manipulacion y utilizacion de agentes quimicos desconociendo sus
efectos al tener contacto con él (no tener conocimiento de hojas de
seguridad de cada producto).

C. Operar o trabajar a una velocidad insegura. Esto incluye correr y saltar o

tomar atajos dentro del laboratorio.

Ignorar el funcionamiento de los distintos aparatos y maquinas.

Utilizar herramientas o equipos defectuosos.

Utilizar herramientas o equipos de manera que no sea segura.

Permanecer en un lugar inseguro o asumir una postura insegura.

I oG mm2Oo

Reparar equipos que estén en movimiento o trabajando.
l. Participar en bromas que distraigan, asusten y molesten.
J. No utilizar el equipo protector personal.

5.1.4. Politicas y normas de higiene

Las politicas apropiadas en los distintos laboratorios de la Facultad de

Ingenieria, se resumen en la tabla XIX.
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Tabla XIX. Politicas y normas de higiene en laboratorios,
edificios T-5y T-7

Higiene personal

A.

Usar ropa limpia, y apropiada al trabajo que estd desarrollando,
incluyendo el calzado.

Lavar las manos o partes del cuerpo que estan en contacto con quimicos
0 materia que se utilizé en los laboratorios.

Si en los laboratorios se ensucia mucho la ropa, se recomienda una bata
de proteccion.

La indumentaria se debe lavar cada vez que se lleva el laboratorio.

Usar cubre boca, asegurando que se cubre nariz y boca.

El cabello se debe tener recogido, por higiene y no tener riesgo por algun
tipo de maquinaria.

Comer, mascar o beber so6lo podra hacerse en el area del comedor.

Cortadas o heridas, deberan cubrirse apropiadamente con un material sanitario

(gasas, vendas) y colocar encima un material impermeable.

Fuente: elaboracién propia.

5.1.5. Aspectos de higiene

En los aspectos de higiene se deben analizar los aspectos quimicos,

fisicos y bildgicos descritos a continuacion.
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Aspectos quimicos

Los productos quimicos con los que los trabajadores de mantenimiento
entran en contacto son los productos de limpieza y desinfeccién de maquinas y
utensilios. Los estudiantes de Ingenieria Quimica tienen contacto directo con
productos quimicos mediante los reactivos que utilizan para realizar las

practicas de laboratorio.

Aspectos fisicos

Se analiza la iluminacion y la ventilacion en cada edificio, los cuales se
analizaron en el capitulo 5.1.3.1.1.5, el analisis es de suma importancia por el

malestar fisico que puede causar la mala iluminacion en clases y laboratorios.

Aspectos biolégicos

Los estudiantes y trabajadores pueden tener contacto con diversos
agentes bioldgicos, como bacterias y otros riesgos microbioldgicos asociados,
por medio de suciedad en servicios sanitarios, laboratorios donde se utilizan

sustancias quimicas, suciedad de talleres, particulas metalicas, humedad.

5.1.5.1. Organizacién

La organizacion de seguridad e higiene dentro de la Facultad de
Ingenieria, se tiene un poco olvidada e inadecuada, no se cuenta con personas
que desarrollen actividades especificas. Esto ocasiona que el orden y limpieza
en las estaciones de trabajo no sea uniforme y tanto el personal de

mantenimiento como los estudiantes no estan informados de los métodos y
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procedimientos que en cuanto a seguridad e higiene se deben realizar
dependiendo su area.

No se cuenta con estadisticas de accidentes en corredores, Servicios

sanitarios, laboratorios, desconociendo asi, si se ha sufrido algin accidente.

5.1.5.2. Ordeny limpieza

Para el orden y limpieza de las areas estudiadas se realiza una tabla XX

para una mejor comprension:

Tabla XX. Ordeny limpieza en los laboratorios de la Facultad de

Ingenieria

A. Lugares de trabajo

Los problemas en los laboratorios y en las areas de limpieza son basicamente
de orden y se debe tener algln supervisor, para verificar que las actividades se
estén realizando correctamente. En cuanto al orden los problemas encontrados

son los siguientes:

a. No se cuenta con lugares adecuados para guardar y limpiar las
herramientas y utiles de trabajo después de haberlas utilizado.

b. Se deben recoger de manera ordenada los desperdicios, recortes y
desechos y colocarlos en contenedores adecuados.

c. No se debe obstruir pasillos, puertas o escaleras con ninguna clase de
obstaculos.
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Continuacioén tabla XX...

B. Servicios higiénicos

El orden en los servicios higiénicos no presenta mayores problemas, la
ubicacion de los mismos no tiene comunicacién con el area de estudio,
cuentan con suficiente agua, lavamanos y recipientes para la basura. Una
deficiencia encontrada es que no existe control en los insumos de jabon, papel
sanitario y toallas de papel asi que es necesario que exista un control
especifico con respecto a la limpieza y abastecimiento de los servicios

sanitarios.

Los laboratorios no cuentan con vestidores y regaderas para casos de
emergencia, asi como casilleros personales seguros para guardar ropa,
objetos e implementos de higiene, dentro de los laboratorios existen
estaciones para el lavado y desinfeccién de manos, las cuales son usadas por
todo el personal que ingresa a los mismos pero en cuanto a las estaciones
para el lavado y desinfeccion no se tienen hojas de control para la limpieza.

C. Vestuarios

Cada estudiante como cada persona de limpieza cuenta con uniformes,
gabachas, botas y equipo de proteccién como guantes, redecilla y mascarillas.
Cada mafana los supervisores o instructores tendrian que ser los encargados
de chequear que los tengan limpios, y también con el equipo completo antes

de comenzar a trabajar en sus laboratorios.

Fuente: elaboracién propia.
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5.1.5.8. Disciplina

La disciplina dentro de cada laboratorio la tiene que poner el instructor

segun los diferentes trabajos que se realizan dentro de ellos, la tabla XXI

describe un bosquejo general para tener en cuenta al momento de trabajar en

los distintos laboratorios:

Tabla XXI. Disciplina en los distintos laboratorios de la Facultad de

Ingenieria

O W

I &G m m2Oo

Para ingresar a cada laboratorio llevar todo el equipo de protecciéon
requerido.

Tener el equipo de proteccidn en perfectas condiciones.

El instructor debe revisar que todos los estudiantes tengan el equipo de
proteccion.

No platicas dentro del laboratorio (a menos que sea necesario).

No comer dentro del laboratorio.

Prestar mucha atencion a lo que esta realizando.

Preguntar en caso de cualquier duda por minima que sea.

Si no puede manipular alguna maquina preguntar antes de utilizarla.
Revisar que las maquinas estén debidamente armadas antes de

utilizarlas.

Fuente: elaboracién propia.
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5.1.6. Desperdicios generados

Los desperdicios generados, se clasifican en tres clases segun los

edificios a analizar.

A. Sdlidos: latas de aluminio, viruta de acero, papel, cartdn, residuos de
material organico (comida).

B. Efluentes: aguas residuales, con que se lavan las probetas que se
usaron con materiales quimicos, aguas residuales del lavado de material
de limpieza.

C. Emisiones: gases ocasionados por experimentos quimicos, por trabajo
de soldadura, por trabajo de fundicion.

5.1.6.1. Tipos de desperdicios

Los tipos de desperdicios mas comunes que se generan en la Facultad se
describen por edificio:

Edifico T-7

Cera quemada

Grasas lubricantes

Residuos de soldadura

Viruta de metales (acero, aluminio)
Arena

Basura

Restos de oficinas

I @mmOoOoOw >

Papel higiénico

Efluentes
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Edificio T-5

Distintos reactivos

Papel mayordomo
Plastico

Escombros de materiales
Basura

Restos de oficinas

Papel higiénico

r o mTmoow>»

Efluentes

Edifico T-3

Bolsas plasticas

Papel higiénico

Botellas plasticas

Latas aluminio

Material organico (desperdicio de comida)
Restos de oficinas

G Mmoo w>»

Efluentes

5.1.6.2. Cantidad generada

La cantidad de residuos generados en la Facultad de Ingenieria se resumen en
la tabla XXII.
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Tabla XXIl. Cantidad de residuos generados en la Facultad de Ingenieria

Area Tipo de basura Cantidad generada
por semana (Ibs.)
Edificio T-7 Residuos de aluminio, acero, material 40
de soldadura
Edificio T-5 Efluentes de sustancias quimicas, 100
residuos de concreto, arenas
Edificio T-3 Cartén, papel, latas aluminio, embases
plasticos 300
Fuente: elaboracién propia.
5.1.6.3. Métodos actuales de manejo de desperdicios

Para los sdlidos: la extraccion de basura se hace por medio de un servicio
privado, la recoleccibn en la Facultad es desordenada aunque existen

recipientes de clasificacién de basura no son utilizados correctamente.

Para los efluentes: para los gases se tiene campanas de extraccion pero
s6lo la sacan del edificio al exterior sin ningun control de la cantidad de

contaminantes que se estan lanzando al ambiente.

5.1.6.4. Impacto generado al ambiente

Al tirarse todo de manera desordenada, mezclandolo ademas con
desperdicios organicos, la basura se vuelve sucia, mal oliente y peligrosa para
la salud. Su destino son los tiraderos, en donde los deshechos inorganicos

pueden quedar enterrados sin descomponerse durante cientos de afos. En
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algunos tiraderos, los productos inorganicos son separados y clasificados para

llevarse a las recicladoras industriales.

Indiscutiblemente la basura es un gran problema ante la sociedad, porque
no existe control de como separar ni reciclar la basura, trayendo consigo
diferentes tipos de enfermedades, plagas, contaminacion de rios, lagos, mares;
la calidad del aire ha disminuido, ademas uno de los efectos irremediables es el
debilitamiento de la capa de ozono, que protege a los seres vivos de la
radiacion ultravioleta del Sol.

Es importante que las autoridades y los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria tomen conciencia del dafio que se provoca al ambiente, iniciando
con una correcta separaciéon de basura para que se minimicen algunos
impactos para ser ejemplo y en un futuro cercano se logre el buen manejo de

desperdicios dentro de la Universidad.
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6. SEGUIMIENTO DE LA SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

6.1. Procedimiento de inspeccion y control

6.1.1. Técnicas de inspeccién

Existen muchas técnicas de prevencion de accidentes y de seguridad e
higiene. Dentro de ellas estan las investigaciones de accidentes, la
investigacion de lugares con riesgo, las charlas cortas de seguridad, la
formacion y desarrollo de comités de seguridad, el disefio de procedimientos de
trabajo seguro, las capacitaciones, pero sin duda la inspeccion de seguridad es

una de las técnicas mas aplicadas en el area de prevencion.

Tiene como objetivo principal la deteccidn de riesgos de accidente y tiene
varios sinénimos tales como analisis de seguridad, auditorias, encuentras,
estudios 0 muestreos de seguridad. Consiste en la observacion sistematica de
un determinado hecho, evento, situacién o sitio buscando de manera intencional

anomalias que pudieran ocurrir para plantear soluciones y corregirlas.

6.1.1.1. Inspecciones periodicas

Son programadas a intervalos regulares con el objetivo de efectuar una
revision sistematica y eficiente de una instalacion completa, de una operacién

especifica o de un equipo.
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Uno de los peligros a que esta expuesta cualquier organizacion que tenga
el tipo de laboratorios que imparte la Facultad de Ingenieria es a los incendios,
por lo cual debera establecerse un sistema rigido de inspeccion periddica de
todos los equipos de proteccidn. Estas inspecciones abarcaran los depdésitos de
agua, sistemas rociadores, surtidores, mangueras, bocas de incendio,

extinguidores y todo el equipo de proteccion contra incendios.

Todas las inspecciones periddicas que se realicen deberdn estar bien
planificadas para poder efectuarlas sistematica y eficientemente.

6.1.1.2. Inspecciones intermitentes

Son disefiadas para efectuarse sin previo aviso, a intervalos irregulares,
para detectar cumplimiento continuo de reglas, normas y procedimientos. En los
edificios de la Facultad de Ingenieria las inspecciones intermitentes se haran
para tres actividades, la inspeccion de laboratorios se observa en la tabla XXIII,
la inspeccion de servicios sanitarios se observa en la tabla XXIV, la inspeccion
de zonas libres de obstaculos en caso de emergencia, se observa en la tabla
XXV.

Tabla XXIIl. Inspeccion intermitente de laboratorios

Inspeccion
A. Campana de extraccion de aire
B. Cristaleria en perfecto estado
C. Mecheros
D. Tanques de gas
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Continuacion tabla XXIII...

Habilitacion de rutas de evacuacion
Sefalizacion de materiales peligrosos

Correcto uso del equipo de proteccion personal

I o’

Orden y limpieza adecuados
l. Suficientes extinguidores adecuados

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIV. Inspeccién de servicios sanitarios

Inspeccion

Tuberia de lavamanos
Bases de sanitarios
Limpieza de pisos
Estado de puertas

moOow?>»

Suficientes botes de papel

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXV. Inspeccién de zonas libres de obstaculos en caso de

emergencia

Inspeccion

A. Gradas frente a la escuela de Ingenieria Civil
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Continuacioén tabla XXV...

B. Gradas del edificio T-5

Gradas frente al salén 110 T-3

Gradas principales del T-3

Cero escritorios en corredores de los edificios
Cero vendedores en las gradas

@ m mo 0

No poner macetas en zonas de evacuacion

Fuente: elaboracién propia.

Estas inspecciones las realizara el comité de seguridad e higiene sin
previo aviso a ninguna persona ni mucho menos a los encargados de cada area

y se tendra que desarrollar cuatro veces por semestre.

6.1.1.3. Inspecciones continuas

Las inspecciones continuas son las que se realizan con una frecuencia de
no mas de una semana y seran realizadas por los encargados de los
laboratorios, en lo concerniente a actividades estudiantiies y por el jefe
inmediato de los conserjes, en lo concerniente a actividades de mantenimiento.
Se inspeccionarda un buen trabajo en servicios que no tengan riesgo, para esto
se tienen las tablas XXVI y XXVII que sirven como referencia de reglas minimas

de cumplimiento.
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Tabla XXVI. Inspeccién del uso del equipo de proteccidon para

laboratorios

Inspeccion del uso del equipo de
proteccién personal para
laboratorios

Equipo minimo necesario

Laboratorios de Ingenieria Quimica
T-5

Bata blanca, mascarilla, cofia, guantes
de latex desechables, lentes, botas

(En  algunos laboratorios no es
obligatorio, pero deberia serlo).

Laboratorios de Ingenieria Civil T-5

Botas, casco, lentes, bata.

Laboratorios de Ingenieria Mecéanica

Botas, guantes de cuero, lentes,

T-7 mascarilla para soldadura, casco, bata.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXVII. Inspeccién de servicios sanitarios

Inspeccion

Azulejos

Botes de basura limpios
Ventanales en buen estado

nmoow>»

Puertas en buen estado

Funcionamiento y limpieza de sanitarios

Funcionamiento y limpieza de lavamanos
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Continuacioén tabla XXVII...

G. Funcionamiento y limpieza de mingitorios

H. Suministro de jabén liquido

Fuente: elaboracién propia.

6.1.1.4. Inspecciones especiales

Estas son preventivas y predictivas respecto a fallas en equipos que
pudieran causar accidentes. En estas inspecciones, se trata de dar un
mantenimiento a equipo de mucha necesidad en los laboratorios e inspeccion a

los servicios sanitarios. Se pueden observan en las tablas XXVIIl y XXIX.

Tabla XXVIII.  Correcto funcionamiento y estado de equipo de
laboratorios

Inspeccion
A. Correcto funcionamiento de la campana de extraccion.
B. Revision de cristaleria, tomando en cuenta limpieza (no tenga sarro),
no tenga golpes, rajaduras.
C. No fugas en tuberia de conduccién del gas para los mecheros.

D. Lavamanos, lavaderos, no tengan fugas, por el uso de quimicos.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIX. Inspeccién de instalaciones

Inspeccion

A. Cambio de empaques de accesorios de instalaciones sanitarias
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Continuacioén tabla XXIX...

B. Cambio de empaques de maquinaria

C. Supervisar bases de los sanitarios

D. Piezas que se desenroscan, quitarlas y hacer una limpieza a la tuberia
E

Limpieza profunda, con quimicos no tradicionales

Fuente: elaboracién propia.

6.1.1.5. Tarjetas de andlisis de inspeccién
El registro que se llevara a cabo para realizar las inspecciones se
presentan en la figura 35, en ella se analizardn las condiciones de seguridad

con las cudles se determinard qué debe implementarse y mejorarse.

Figura35. Modelo de Tarjeta de Inspeccion

TARJETA DE INSPECCION
Condiciones de Seguridad e Higiene
Facultad de Ingenieria-USAC

Lugar

Fecha de Inspeccion Mivel
Entorno a evaluar

Condicion MuyBuenaBuenaMala

Estado de paredes

Estado de pisos

Estado de ventanas

Estado de puertas

Estado de gradas

Pasillos sin obstaculos
Instalaciones eléctricas
Sefializacion

Equipo contra incendios
Extinguidores

Salidas de emergencia
Sefalizacion de NOfumar
Estado de ventilacion natural
Estado de ventilacion artificial
Servicios sanitarios

Ordeny limpieza

Ruido

Fersonal para primeros auxilios

Fuente: elaboracién propia.
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6.2. Seguimiento del programa

6.2.1. Procedimientos de inspeccién y control

Las personas que efectlen las diferentes inspecciones deberan conocer a
fondo todas las reglas y politicas de seguridad e higiene que se documentaron
en este programa de seguridad e higiene. También deberdn conocer los
requisitos minimos de proteccion contra incendios que sean de aplicacion para
los distintos edificios de la Facultad de Ingenieria. Normalmente dentro de este
tipo de edificios y por las actividades que se realizan, los incendios o pequefios
incendios se podran desarrollar en los laboratorios.

Suele ser necesario superar estas para cumplir con las politicas que se
implantaron en este programa para asegurar una mayor seguridad. Antes de
las inspecciones periddicas o especiales, es de suma importancia analizar las
estadisticas de accidentes que se pudieran tener en algunos registros de cada
nivel o departamento, asi como las causas de tales accidentes. Otros
elementos utiles para el inspector son: listas de verificacion para la inspeccion,
formularios de informes de inspeccion, tarjetas de analisis de seguridad en el
trabajo.

6.2.2. Formacion de brigadas contra incendios

Siendo la seguridad de los trabajadores, asi como de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria y de sus instalaciones, responsabilidad de Ila
administraciéon, esta debera tomar las medidas necesarias para su logro,
mediante la elaboracion de un plan de operaciones, para lo cual se debera
buscar asesoria de entidades que tengan capacidad para atender emergencias,

por ejemplo, cuerpos de bomberos, Cruz Roja, CONRED, etc.
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Es importante que cuando ocurra un siniestro en la Facultad de Ingenieria,
el personal esté capacitado para actuar, ya que en muchos casos, no se sabe
gué hacer cuando ocurre una emergencia, como accidentes que provoquen una

lesidn, un incendio, un terremoto, etc.

Por eso, los trabajadores seran entrenados para actuar en forma correcta
antes y durante tales acontecimientos, asi como también manejar el equipo de
emergencia en forma adecuada. Las personas que tiene un papel importante,
son el Médico y enfermera que prestan sus servicios en la clinica de la
Facultad, la seguridad policial, los trabajadores del area administrativa, quienes
por medio de capacitaciones puedan atender con mejor eficiencia si ocurrieran

accidentes.

6.2.2.1. Brigadas de primeros auxilios

Las brigadas de primeros auxilios son muy necesarias, ya que cuando
ocurra un accidente que provoque una lesion, los de la brigada estaran en
capacidad de atender a las personas lesionadas, mientras llega una unidad
médica especializada o para el traslado del lesionado a un centro hospitalario.

Un aspecto positivo de la Facultad de Ingenieria es que se tiene una
clinica con Médico que atiende emergencias y con ayuda de otra entidad
(bomberos, Cruz Roja), se hagan capacitaciones al personal elegido. Para la
correcta eleccién se debe de tomar en cuenta la capacidad de asimilar y
transmitir los conocimientos, asi como su estado fisico y de salud,

preferiblemente en muy buena condicion.
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6.2.2.2. Brigadas contraincendios

Las brigadas contra incendios son de mucha importancia, el personal que
debe tener mas capacidad para tratar estos accidentes son los encargados de
los distintos laboratorios, ya que estos son los puntos con mas riesgo para
sufrirlos. El fuego se transforma en un enemigo terriblemente destructor cuando
escapa de control, y es por eso que se debe aprender a controlarlo y

combatirlo.

La capacitacion y formacion de la brigada contra incendios se debera
coordinar con algun cuerpo de socorro (bomberos, Cruz Roja) y para el uso
correcto de los equipos extinguidores se podria coordinar con la empresa que

los suministra y dar el respectivo mantenimiento.

Es necesario que los trabajadores conozcan los riesgos de sus areas de
trabajo y asi poder utilizar el tipo de equipo contra incendio adecuado para no

provocar un dafio mayor al personal e instalaciones.
6.2.2.2.1.  Proteccioén contra incendios
El andlisis del riesgo de incendio, implica la valoracién objetiva de una
serie de factores del riesgo y el establecimiento de las medidas adecuadas de
proteccién, que disminuyan el mismo hasta limites tolerables. Algunos de los

principales factores que condicionan tal proteccion son:

A. La gravedad del riesgo (laboratorios con alto riesgo, almacenamiento de
gases Yy liquidos combustibles, quimicos altamente inflamables, etc.).
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La gravedad de las consecuencias econdmicas (sala de computadoras,

papeleria de suma importancia, maquinaria de muy alto costo).

La gravedad de las consecuencias humanas por complicada evacuaciéon
(edificios de gran altura, edificios con una saturacion de estudiantes,

salidas de emergencia blogueadas).

La imposible sustitucion de lo quemado (papeleria archivada), la
dificultad de acceso a la zona de fuego (corredores estrechos).

La inexistencia de personas para luchar contra el fuego (por la noche, sin
bomberos o trabajadores).

Dada la gran diversidad de riesgos, las instalaciones fijas de extincién

pueden ser variadas, en la presente sélo se pretende efectuar una introduccién

a este medio de proteccion y transcribir algunos aspectos importantes que

protegen a actividades con un riesgo bajo medio. Las instalaciones fijas de

extincion pueden clasificarse de la siguiente forma:

A.

Segun el agente extintor: sistemas de agua, sistemas de espuma fisica,
sistemas de anhidrido carbdnico, sistemas de polvo seco y de halones.
Segun el sistema de accionamiento: manual, automatico y mixto.

Segun la zona que protegen: proteccién parcial o por objeto, inundacion
total.

Ademas de los extintores fijos, se deberian tener extintores méviles o

portatiles, tomando muy en cuenta los materiales que se encuentran en cada

edificio, asi sera el tipo y cantidad de extintores que se colocaran, también asi
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tendra que ser la cantidad de personas que puedan llegar a tiempo para poder

usarlos.

6.2.2.2.2. Clasificacién de incendios

Los incendios en la Facultad de Ingenieria por sus caracteristicas se

clasifican en:

Clase A: oficinas, bibliotecas.

B. Clase B: laboratorio de Metalurgia y Metalografia.

C. Clase C: soldaduras eléctricas y autdégenas, oficinas, laboratorios de
computacion, laboratorio de Microbiologia, laboratorios donde se tenga
magquinaria de gran amperaje, en los niveles donde estan instaladas
cafioneras.

D. Clase D: laboratorios de Ingenieria Quimica.

Es necesario poner rétulos que identifiquen el lugar como zona de alto
riesgo de incendios. Con el correcto uso de los extintores y adecuada
capacitacion del personal, los posibles incendios en la Facultad no tendrian que
pasar de un simple percance.

6.2.2.2.3. Tipos de extintores

A. Extintores para fuego clase "A".

En el edificio T-3 recomendables para las oficinas de la AEI, oficina de
cubiculo de Ingenieria en Ciencias y Sistemas en el primer nivel, Escuela
Técnica, oficinas de la Escuela de Ingenieria Civil, oficinas de SAE/SAP. En el

edificio T-5 en las oficinas del Centro de Investigaciones, oficinas del segundo
176



nivel, biblioteca del CICON. En el edificio T-7 en los cubiculos de los

catedraticos y oficinas de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

B. Extintores para fuego clase "B".

En el edificio T-3 recomendable en la cafeteria. En el edificio T-7
recomendables para el laboratorio de Metalurgia y Metalografia.

C. Extintores para fuego clase "C".

En el edificio T-3 recomendables en los laboratorios de computacion del
segundo y cuarto nivel, en los corredores del segundo nivel, en las oficinas
donde esté instalado equipo de computacion, aparatos eléctricos, etc., en el
café internet ubicado en la cafeteria. En el T-5 recomendable en las oficinas
gue tengan instalados equipos de computacion y aparatos eléctricos, en el
laboratorio de Microbiologia. En el T-7 recomendable en los laboratorios
especialmente en donde esta la maquinaria de soldadura eléctrica y autégena.

D. Extintores para fuego clase "D".

Recomendables para los laboratorios de Ingenieria Quimica.

6.2.2.2.4. Equipo de proteccién personal

Cuando los riesgos de seguridad y salud ocupacional no puedan ser
controlados, el personal debera ser provisto de uno o mas tipos de equipos de
proteccidbn personal apropiados a los riesgos. Tanto el personal de
mantenimiento como los encargados de laboratorios deberan recibir

constantemente capacitacion respecto al uso adecuado, seleccion y
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mantenimiento del equipo de proteccién personal. Es necesario implementar
nuevo equipo de proteccion si salen al mercado otras opciones que permitan un

mejor desenvolvimiento y proteccion en las actividades.

6.2.2.3. Brigadas de evacuacion y transporte

La brigada de evacuacion y transporte es muy importante cuando ocurren
siniestros, como incendios, terremotos; es importante hacer notar que
Guatemala esta localizada en una zona de fallas tecténicas donde la amenaza

sismica es latente.

La brigada de evacuacion y transporte deberd coordinarse con otras
instituciones de ayuda y auxilio para realizar practicas o simulacros de
evacuacion sin aviso previo con base en un tipo de desastre (incendio, temblor,
etc.), con participacion de todo el personal administrativo y los estudiantes en
horas pico, siguiendo las rutas de evacuacion previamente establecidas y
sefalizadas, adecuadas segun las recomendaciones hechas en el Capitulo 5,

hacia areas de seguridad bajo la direccién y control de la brigada.

La brigada se encargara de que en el lugar mas visible de la Facultad y en
cada area en donde exista una ruta de evacuacion, se instale un plano para que
se indique claramente la ubicacibn de las zonas seguras en caso de

emergencia a donde se deberan evacuar las personas.
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CONCLUSIONES

Cuando se han definido los riesgos que se pueden encontrar en la
Facultad de Ingenieria, se debe elaborar una lista de las medidas

preventivas y correctivas que se deben tomar.

La creacion de un ambiente seguro de estudio y trabajo implica cumplir
con normas y procedimientos, sin pasar por alto ninguno de los factores
que intervienen en la confirmacion de la seguridad como son el factor
humano (entrenamiento y motivacion), las condiciones de la Facultad
(infraestructura y sefalizacion), los agentes fisicos, quimicos y biolégicos,
y las acciones que conllevan riesgos, prevencion de accidentes, entre

otros.

Los posibles accidentes encontrados dentro de la Facultad de Ingenieria
no son explicados, investigados o documentados por las personas
responsables del area de trabajo o estudio afectada, y no existe un

proceso formal de qué acciones tomar en caso de ocurrir un accidente.

Dadas las nuevas concepciones sobre la seguridad e higiene en centros
de estudio en el mundo, en la Facultad de Ingenieria debe constituir un
imperativo la realizacion de instrucciones y la capacitacion del personal

tanto docente como de estudiantes en general.
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La mayor responsabilidad en lo concerniente a seguridad e higiene en la
Facultad de Ingenieria debe recaer en los dirigentes, quienes son los
mayores responsables de la existencia de condiciones de trabajo y de

estudio seguros.

En la actualidad se debe pasar del simple cumplimiento de lo legislado a
crear una cultura de proteccion e higiene del trabajo, donde el
conocimiento de la materia no sea una simple informacion tedrica
adquirida en las instrucciones sino una herramienta para aplicarla en el

guehacer diario del puesto de trabajo.

Al verificar las normas de los laboratorios y talleres de las distintas areas
de la Facultad de Ingenieria, se observé que si se cumple lo impuesto

para la seguridad e higiene, pero con algunas deficiencias.

De manera practica se observa que usar el equipo de proteccion
adecuadamente no es eliminar un riesgo totalmente, pues cuando el
estudiante estd desarrollando una préactica, el profesor o instructor,
desconoce algunos riesgos del uso de las herramientas y maquinaria, y

sélo brinda una breve explicacion de cémo llevar a cabo las actividades.

Es importante que cada instructor sea el responsable de la seguridad e
higiene dentro del laboratorio que esté impartiendo para evitar que surja
algun accidente y para esto se tendria que exigir una preparacion
completa para el instructor para evitar riesgo alguno.
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RECOMENDACIONES

Tomar en consideracion el presente estudio para implementar un comité
de seguridad e higiene en la Facultad de Ingenieria, para definir las
politicas y normas de seguridad, delegando responsabilidades a personal

apto para realizar las inspecciones y asi minimizar los riesgos.

Mejorar las condiciones que actualmente se tienen de seguridad,
realizando supervisiones en los puntos que necesiten mayor correccion,
como pueden ser las instalaciones eléctricas, mangueras, extinguidores y
alarmas contra incendios debido a que dentro de los edificios se manejan
equipos y documentacion sumamente importante y su pérdida seria

incalculable.

Respecto a los servicios sanitarios, serd necesario mejorar la supervision
de ellos en todos los niveles de los edificios para prestar un mejor servicio
debido a posibles bacterias que podrian desarrollarse en ellos y llevar a
cabo un mantenimiento completo dos veces al afio, usando productos con

un poder méas profundo en la eliminacién de bacterias.

Implementar nuevas salidas de evacuacion en el edificio T-5, en el &rea de
laboratorios de hidraulica y mecéanica de fluidos, en el edificio T-7, y
escaleras de emergencia externas en el edificio T-5.
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Capacitar al personal para que tenga conocimiento de cOmo actuar
cuando ocurre un siniestro, realizando diferentes simulacros dentro de los
edificios de una forma sistematizada y periddica ya que la Facultad en la
actualidad cuenta con una afluencia de catorce mil personas al dia
aproximadamente, teniendo por momentos mas de dos mil personas

dentro del edificio T-3.

Reducir el nimero de obstaculos en los pasillos de todos los edificios,
para que el espacio disponible en estos, no sea tan reducido lo cual podria

ocasionar problemas en caso de evacuacion.

Asignar a una persona para que se encargue del estudio, planificacion,
direccion y control de la politica de seguridad e higiene dentro de la
Facultad de Ingenieria para que sea el encargado de seleccionar al
personal que tendra la responsabilidad de capacitar y de llevar a cabo los

simulacros.
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ANEXOS
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Edificio T-5

Fuente: techo tercer nivel.

Edificio T-5

Fuente: pasillo del tercer nivel.

187



Edifico T-5

Fuente: modulo de gradas de acceso al tercer nivel.

Edifico T-5

Fuente: corredor del segundo nivel.
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Edificio T-5

Fuente: corredor del primer nivel.

Edificio T-5
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Fuente: salén al final del corredor del primer nivel.

189



Edificio T-5

Fuente: techo de los salones al final del corredor del primer nivel.

Edificio T-5

Fuente: canal artificial del laboratorios de Hidraulica.
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Edificio T-3

Fuente: corredor del primer nivel.

Edificio T-3

Fuente: entrada y salida.
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Edificio T-7

Fuente: entrada a laboratorios.

Edificio T-7

Fuente: campana de extraccidn de gases en el laboratorio.
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Edificio T-7

Fuente: techo de laboratorios.

Edificio T-7

Fuente: cilindro de gas propano para mecheros.
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Edificio T-7

Fuente: campana de extraccion de gases en el laboratorio de Metalurgia.

Edificio T-7

Fuente: horno para fundicién de metales.
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Edificio T-7

Fuente: depdsito de diesel para el horno de Metalurgia.

Edificio T-7

Fuente: pulidora y servicio de lavado.
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Edificio T-7

Fuente: botiquin incompleto para los tipos de de accidentes que puedan ocurrir.

Edificio T-7

Fuente: cuarto de caja principal de fusibles en malas condiciones.
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Edificios, T-5, T-7
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Fuente: Ubicacion de zona para emergencias en caso de sismos e incendios.
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Edificios, T-3, T-4
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Fuente: ubicacion de zona para emergencias en caso de sismos e incendios.
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