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Desechos

Emergencia

Exposicion

Fauna

Flora

Incinerar

Reciclar

Riesgo

Socorrismo

Vertedero

GLOSARIO

Residuo o basura.

Situacion de peligro o desastre que requiere una

accion inmediata.

Accién de exponer a los efectos de otros agentes,

como el sol, los rayos X, etc.

Conjunto de animales de un pais o0 una region.

Conjunto de plantas de un pais o de una region.

Reducir algo a cenizas.

Someter a un material usado a un proceso para

gue se pueda volver a utilizar.

Contingencia o proximidad de un dafo.

Organizacion y adiestramiento para prestar socorro

en caso de accidente.

Lugar donde se vierten basura o escombros.






RESUMEN

La auditoria de riesgo es una herramienta basica para la deteccion y
control de situaciones de riesgo. Es una visita realizada a las instalaciones de
manera formal con el objeto de detectar situaciones de riesgo para las

personas, instalaciones y equipo.

Se realizé la auditoria de riesgo en los laboratorios de manufactura y
electricidad del ITUGS, para conocer los puntos débiles de los laboratorios en
tema de seguridad industrial y tomar dicha auditoria como punto de partida para
elaborar un protocolo de seguridad que resguarde la integridad y salud de las

personas que hacen uso de los laboratorios.

Minimizando el riesgo en los laboratorios, se ofrece al estudiante una
mejor educacion cuidando su integridad fisica y se crea una cultura de

seguridad y buen uso del equipo brindado.

La sefalizacion con la que cuentan los laboratorios no es suficiente, ya
gue por el tipo de trabajo que se lleva en dichos laboratorios, es necesario tener

sefalizacion especifica.

No existe un normativo de seguridad industrial para el uso del laboratorio,

exponiendo a las personas a sufrir alglin accidente.

Existe sefializacion de rutas de evacuacion, como también de extintores,
pero no se tienen planes de contingencia definidos para cualquier emergencia

que se presente.
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Proponer como protocolos de seguridad el uso de equipo de seguridad
industrial también conocido como equipo de proteccion personal, el cual es de
caracter obligatorio dentro de los laboratorios; dichos equipos de proteccién son

especificos para cada laboratorio conforme a la naturaleza del trabajo.

Detallar los planes de contingencia que deben ser utilizados en caso de
una emergencia, especificando rutas de evacuacion, asi como sus puntos de
reunion, planes en caso de incendio y una guia de uso adecuado de extintor.
También se propone una guia de primeros auxilios para que el catedratico

tenga un material de apoyo en caso de algun accidente.

Como parte de la implementacion de los protocolos de seguridad, se
tienen las guias de capacitacion que le serviran al catedratico de cada
laboratorio para capacitar a sus estudiantes al comienzo de las actividades;
dichas capacitaciones son sobre el uso de equipo de seguridad, y de los planes
de contingencia, evacuacién, incendio y primeros auxilios. Asimismo, se
propone un diagrama en el cual se especifica en donde se debe de colocar la

sefalizacion propuesta dentro de los laboratorios.

Evaluar supervisiones periédicas para verificar el uso correcto del equipo
de seguridad industrial, con el fin de velar por la seguridad de las personas. Se
debe de dar mantenimiento al equipo de seguridad para prolongar su vida util, a

través de las listas de verificacion elaboradas.

Implementar la evaluacion de impacto ambiental, en torno al uso del
equipo de seguridad por los estudiantes y catedraticos del instituto, la
disposicion de los desechos provenientes de las actividades que se realizan en
el ITUGS, asi como el seguimiento correspondiente, utilizando los instrumentos

de control y seguimiento ambiental elaborados para ese propésito.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar protocolos de seguridad para los laboratorios del

Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS, que tienen relacion

directa con los cursos del programa de Ingenieria Industrial, de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1.

Analizar las condiciones actuales en las cuales se imparten los
laboratorios de los cursos de Ingenieria Industrial, en el Instituto

Tecnologico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

Identificar las debilidades o carencias sobre el tema de seguridad en los

laboratorios, que permita planificar estrategias de desarrollo.

Realizar una auditoria de riesgo con base en las actividades que se llevan
a cabo en los laboratorios de los cursos de Ingenieria Industrial, en las
instalaciones del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur,
ITUGS.

Implementar el uso de equipo de seguridad en los laboratorios de los

cursos de Ingenieria Industrial, con el fin de minimizar riesgos de

accidentes.
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Proponer sefializacion en la cual se especifique el uso del equipo de
seguridad en las diferentes areas de trabajo del Instituto Tecnoldgico

Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

Capacitar a los usuarios de los laboratorios sobre el uso adecuado del

equipo de seguridad industrial.
Definir supervisiones periddicas para verificar las condiciones de

seguridad en los laboratorios en relacion con los cursos del programa de

Ingenieria Industrial.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
con el propésito de promover y mantener la calidad de la ensefianza a nivel
superior, ha establecido diferentes tipos de laboratorios y practicas en los
cursos que conforman el pensum de las carreras impartidas, para el efecto
utiliza las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur,

ITUGS, ubicado en el municipio de Palin, del departamento de Escuintla.

El propdsito de los laboratorios es ofrecer al estudiante un espacio en el
cual pueda realizar las actividades manuales relacionadas con los cursos, en el
cual se practiquen procesos con maguinaria, maquinas-herramientas, asi como

instalaciones eléctricas.

Asimismo, el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS,
ofrece estudios técnicos universitarios en procesos de manufactura; de igual
forma imparte los laboratorios de los cursos de Ingenieria Eléctrica 1, Ingenieria
Eléctrica 2, Procesos de Manufactura 1 y Procesos de Manufactura 2, que

pertenecen al pensum de estudios de Ingenieria Industrial.

Estos laboratorios deben contar con protocolos de seguridad, que
permitan minimizar las condiciones inseguras que puedan causar accidentes a
los estudiantes y docentes durante el proceso ensefianza-aprendizaje. De igual
manera, debera existir una descripcidn y sefalizacion del equipo que va a ser

utilizado por los estudiantes, para prevenir cualquier dafio a su integridad fisica.
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Los protocolos de seguridad tienen el propésito de orientar a los
encargados de los laboratorios en las actividades que seran realizadas en dicho

centro de estudios, para evitar resultados no deseados.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Antecedentes del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala
Sur

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS, nace como
una iniciativa del gobierno de la Republica de Guatemala del periodo
comprendido de los afios 2000 al 2004, como un instituto destinado a la
ensefianza técnica para nivel medio. Sin embargo, la siguiente administracion
de gobierno determind que la ensefianza en esta institucion, deberia ser
impartida a nivel universitario; para lo cual traslad6 la administracion de dicho

centro a la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Instituto fue construido en el kilbmetro 45 de Palin ruta antigua a
Escuintla, y en el mismo se imparten los cursos técnicos universitarios en:
Procesos de manufactura, Refrigeracion y aire acondicionado, Metal mecanica,

Electronica y Produccién alimentaria.

1.1.1. Historia

Con la ayuda del gobierno de Taiwan se logroé la adquisicion de un terreno
ubicado en Palin, Escuintla para la construccion de lo que ahora es el Instituto
Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS, el cual se encuentra a cargo
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las autoridades de la misma,
iniciaron el trabajo de organizacion con el Fondo Nacional para la Paz, fondo

social responsable de concluir la obra fisica de este centro educativo.



A su vez, el rector de la USAC nombré una comisién integrada por los
decanos de las Facultades de Ingenieria, Agronomia y Ciencias Quimicas y
Farmacia, al director del Centro del Mar y Acuicultura y al director general de
Docencia, asi como al representante estudiantil ante el Consejo Universitario de
la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
para que elaboraran una propuesta de creacion del centro, que incluyera sus

respectivas normativas y las carreras correspondientes.

Asimismo, en coordinacion con el Fondo Nacional para la Paz, FONAPAZ
y la cooperaciéon del gobierno de Taiwan, se imparte un curso intensivo para
uso de los respectivos laboratorios, a futuros docentes del Instituto Tecnolégico
Universitario Guatemala Sur, sobre la base de propuestas de nombres que
dieron las diferentes unidades académicas de la USAC, involucradas en este

proyecto universitario.

En vista de este mandato, se organizaron los equipos correspondientes
para contar con el apoyo de abogados para redactar la propuesta de
reglamento, asi como equipos interdisciplinarios integrados por curriculistas de
la Direccion General de Docencia y académicos de las diferentes unidades,
para la elaboracion de cinco carreras a nivel de técnicos universitarios y en
cada una de estas carreras, se deja el camino abierto, para que en el futuro, los
graduados puedan continuar estudios de licenciatura en la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

1.1.2. Misién

. Formar técnicos con una perspectiva integral que requiere de una eficiente
educacidén superior técnica y de alto rendimiento, y competitiva en

consonancia con el desarrollo humanistico y ético que le permita



complementar su formaciébn ciudadana y comprometida con la

construccion de un pais democratico y abierto a las diferencias culturales.

o Ofrecer oportunidades de empleo y de desarrollo econémico, adaptados a

diferentes regiones y areas de Guatemala.

o Desarrollar programas de investigacion y de construccion de conocimiento

gue permitan la creacién y la innovacién tecnolégica.

o Mejorar los procesos de produccion vinculados a la gestion autorenovable
de empresas exitosas y con caracter de responsabilidad social.

o Contribuir al desarrollo local y regional que respalde politicas publicas del
Estado y de la Universidad de San Carlos, como parte de la extension

universitaria.

1.1.3. Visién

En el 2020, el Instituto Tecnologico Universitario de Guatemala Sur sera la
institucion de mayor desarrollo y reconocimiento en la regién centroamericana
por los técnicos profesionales que egresan en diferentes areas de desarrollo
industrial, agricola y servicios, asi como por su valor estratégico en el desarrollo
social y economico de las diferentes comunidades, empresas y sector publico,
en el marco de una perspectiva del desarrollo humano y ambiental sostenible y
del mandato de excelencia académica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.



1.1.4. Estructura organizacional

A continuacion se presenta la estructura

Tecnologico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

organizacional del Instituto

Figura 1. Estructura organizacional del ITUGS
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Fuente: elaboracion propia.
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1.1.5. Objetivos

o Objetivos estratégicos: en los préximos doce afios, el Instituto Tecnoldgico
Universitario de Guatemala Sur, habra formado varias promociones
exitosas de técnicos del mas alto nivel y rendimiento, con capacidad de

contribuir con el desarrollo econémico y social del pais.

o Objetivo estratégico a mediano plazo: para diciembre del afio 2013, el
Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur habrd complementado
al menos cinco carreras en las areas facultativas que lo constituyen,
dotdndolo de una visién estratégica, pertinente a las necesidades y
problemética del desarrollo tecnologico de Guatemala.

o Objetivo estratégico a corto plazo: para el inicio del 2009 la Universidad de
San Carlos habrd creado e iniciado el funcionamiento del Instituto
Tecnolbégico Universitario Guatemala Sur, con cinco carreras técnicas.
Asimismo se realizard la contratacion y establecimiento de la planta
docente, funcionamiento de laboratorios y contratacion de la planta
directiva y administrativa del Instituto Tecnolégico Universitario de

Guatemala Sur.

1.1.6. Funciones

El Instituto Técnico Universitario Guatemala Sur tiene como principal
funcion preparar a técnicos universitarios en diferentes especialidades, en un
lapso de tres afios, a efecto de que al finalizar el técnico, puedan continuar con

los estudios universitarios relacionados, a nivel de licenciatura.



Asimismo, ofrece las instalaciones para los laboratorios de algunas clases
del pensum de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Civil e Ingenieria Quimica, considerando que los equipos,
materiales, y las maquinas-herramientas son modernas y las instalaciones

estan disefladas directamente para ese uso.

1.1.7. Planeacion estratégica

La planeacion estratégica desarrollada para el Instituto Tecnoldgico
Guatemala Sur consiste en el cumplimiento de su mision y vision a través de los
objetivos a corto y mediano plazo, los cuales se realizaran de la manera mas
adecuada, para apoyar el servicio de ensefianza que el instituto estara
brindando; asimismo, se revisara el cumplimiento de dichos objetivos y se
evaluara si los resultados son los esperados; en caso contrario, se revaluaran
los objetivos hasta conseguir el resultado esperado. Todo lo anterior sera
necesario para cumplir la visién de ofrecer los mejores técnicos universitarios
en el 2020.

1.1.8. Planificacion operativa anual

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur es una dependencia
académica descentralizada de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con
patrimonio propio, correspondiéndole desarrollar la formacién teorico practica y

la educacion profesional en las areas tecnoldgicas.

Uno de los problemas actuales es que el proyecto esta inconcluso; faltan
algunos equipos y herramientas en los laboratorios. Ademas de la necesidad de
renovar los equipos actuales para estar al dia con la tecnologia.



En el tema de infraestructura no cuenta con edificios administrativos, area

de biblioteca y enfermeria.

Como desafio esta la diversificacion de las fuentes de financiamiento por
medio de cooperacién por parte del sector publico y privado. Asi también
garantizar la actualizacion permanente del personal, tanto académico como

administrativo, para que responda a las exigencias de nuevas tecnologias.

Entre sus politicas esta iniciar la generacion de normativos Yy
procedimientos, para mejorar el ambiente de competencia y gestién laboral

administrativa, docente y estudiantil.

Se tiene entre las estrategias buscar intercambio docente y estudiantil con
instituciones similares de Centro y Suramérica o en cualquier parte del mundo
con la que se pueda formar intercambios, para fortalecer la aplicacion y uso de

nuevas tecnologias en nuestro ambito.

Los objetivos que se plasmaron en el Plan Operativo Anual 2012, son los

siguientes:

o Que la unidad logre un 75% de alumnos, de un total de 720 que

corresponde a la capacidad total de acuerdo con las instalaciones.

o Implementar cursos libres de capacitacion tecnoldgica y aprestamiento a

personas con experiencia en las areas de cobertura.

o Que se plantee una buena campafia publicitaria, contando con la creacién
de la imagen corporativa, utilizando redes sociales y la internet, para la

promocién del ITUGS. Logrando asi una mejor cobertura.



o Continuar con las gestiones para que se termine el proyecto fisico, en

especial el edificio administrativo, la biblioteca y el auditérium.

Para cumplir con los objetivos trazados, el plan operativo anual 2012 tiene
una serie de indicadores, los cuales seran de utilidad para la revision del
cumplimiento del mismo, asi como también se identifica el responsable de cada

objetivo.

1.2. Protocolos de seguridad

Un protocolo de seguridad o programa de seguridad se le denomina a la
especificacion detallada de un procedimiento por seguir. La seguridad, la
higiene industrial, medicina del trabajo y la proteccién ambiental, deben estar
interrelacionadas en forma conjunta, en un programa de seguridad y salud

ocupacional.
Este protocolo o programa debe contener por lo menos:

o Una serie de objetivos por cumplir en un plazo determinado. Estos deben
ser razonables y servir como retroalimentacion para controlar los
resultados.

o Un organigrama que asigne responsabilidades y relaciones funcionales.

o Procedimientos para motivar al personal mediante educacion,

entrenamiento, técnicas de comunicacion, etc.

o Procedimientos de supervisibn del personal como inspecciones,

investigacion de accidentes, etc.



o Procedimientos de control, por ejemplo, las estadisticas como filosofia

bésica para el desarrollo de un programa.

Debe tenerse en cuenta que:

o Los directores y supervisores de linea tienen la responsabilidad directa en

la implementacion del plan de seguridad.

o El cumplimiento del programa requiere un control continuo mediante

vigilancia, inspecciones, etc.

o El programa debe estar basado en el concepto de riesgo, dado que

ninguna actividad es totalmente segura.

1.2.1. Condiciones inseguras

Son las condiciones del agente causante del accidente que pudo y debi6
protegerse o resguardarse; algunos ejemplos pueden ser la iluminacion,

ventilacion o la ropa insegura.

1.2.2. Actos inseguros

De acuerdo con Ramirez Cesar (1992), es la trasgresion de un
procedimiento aceptado como seguro, el cual provoca determinado tipo de
accidente. Dichos actos ocurren durante la realizacion de una tarea que tenga
cierto grado de riesgo, los cuales pueden ser propios de la persona que lleva a
cabo la tarea, como el hecho de no utilizar el equipo de proteccion adecuado,

que la persona no esté prestando atencion a dicha tarea, o que alguna persona



fuera de la actividad llegue a interrumpir o0 a realizar algo incorrecto que pueda

causar una distraccion que termine en accidente.

1.2.3. Accidentes

Es todo acontecimiento imprevisto, fuera de control e indeseado, que
interrumpe el desarrollo normal de una actividad. Los accidentes se producen
debido a condiciones inseguras relacionadas con el orden fisico de maquinas o

herramientas, y por actos inseguros, inherentes a factores humanos.

1.2.4. Enfermedad ocupacional

De acuerdo con Creus y Mangosio (2011), la enfermedad ocupacional
también conocida como enfermedad profesional, es el deterioro lento y
paulatino de la salud de la persona que realiza la tarea, producido por una
exposicidn crénica a situaciones adversas, sean producidas por el ambiente en

gue se desarrolla el trabajo o por la forma en que esté organizado.

La definicibn se basa en dos elementos centrales, la relacion
exposicién-efecto entre un determinado medio ambiente de trabajo o actividad y
una cierta enfermedad; asi como también el hecho de que la enfermedad tenga
entre la poblacion trabajadora una incidencia superior a la morbilidad media al

resto de la poblacion.

1.2.5. Auditoria de riesgo

Es una herramienta basica para la deteccién y control de situaciones de
riesgo. Es una visita realizada a las instalaciones de manera formal,

previamente programada en espacio y tiempo.

10



Toda auditoria se realiza con designacién especifica de los encargados
para ejecutarla y con la utilizacion de formularios impresos adecuados, con el
objeto de detectar situaciones de riesgo, tanto para las personas como para las

instalaciones y equipos.

1.2.6. Equipo de seguridad industrial (normas OSHA)

El equipo de seguridad industrial, mejor conocido como equipo de
proteccion personal, segun las normas OSHA, esta disefiado para proteger a la
persona que lo utiliza de lesiones o enfermedades que puedan resultar del
contacto con diferentes elementos quimicos, fisicos 0 mecanicos en una tarea
especifica. Dicho equipo de proteccién personal puede consistir en casco,

zapatos de seguridad y careta.

Debe considerarse que el equipo de proteccién personal es la Ultima
alternativa para evitar accidentes, por lo que siempre debe ser utilizada, a
efecto de minimizar los riesgos en el disefio de la tarea asignada. Lo anterior,

permite eliminar las condiciones de inseguridad existentes.

Para cada tarea se evallan los posibles riesgos que conlleve su ejecucion,
los cuales pueden ser minimizados o eliminados con el uso de equipo de
proteccion personal; lo anterior permitird determinar el equipo de proteccion

adecuado para dicha tarea.

Una vez definido el equipo de proteccion que se va a utilizar, se capacita a
las personas, se explica cual es el uso correcto, cuando es necesario utilizarlo y
se dan a conocer las limitaciones del citado equipo, para asi asegurar el manejo

correcto del equipo de proteccién personal.
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Para proteger al personal de posibles lesiones cerebrales o craneales, se
pueden usar cascos, ya que los mismos estdn disefiados para proteger de
impactos en la cabeza, heridas profundas, choques eléctricos de objetos que

flotan en el aire, o0 golpes con objetos fijos.

Para evitar lesiones en los pies se recomienda el uso de calzado de
seguridad, ya que con ello se toma precaucion objetos que caen o que rueden;
asimismo, sirve para poder caminar en superficies himedas o resbalosas que
podrian causar una caida. Existe la opcion de usar gafas para minimizar el
impacto de fragmentos o salpicaduras de cualquier tipo de material que pueda
causar una lesion a los ojos; también existen las caretas que cubren no solo los
0jos, sino también todo el rostro; estas dependen del tipo de actividad que se

esté realizando.

Por otro lado, existen riesgos ocasionados por enfermedades
ocupacionales; una de las mas comunes, es la pérdida de la audicion, si la
persona se expone a sonidos demasiado fuertes y por tiempo prolongado, debe
utilizar tapones para los oidos u orejeras para mayor proteccion; dichos tapones

deben ser elaborados a la medida de la persona que los va a utilizar.

Para evitar cualquier golpe u exposicion a alguna sustancia nociva en las
manos, se usan guantes; hay diferentes tipos de guantes que permiten la

tolerancia y proteccion al calor, frio, o quimicos.

La proteccion respiratoria se utiliza cuando se labora en lugares en los que
persiste aire contaminado con polvo, vapores, gases, humo o salpicaduras. Por
lo regular se utiliza equipo respiratorio que cubre la nariz y la boca, pero

también existen los que cubren la cara en su totalidad.
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1.2.7. Sefnalizacion

De acuerdo con la CONRED, una seial se define como: un tablero fijo en
forma geométrica en el que se combina uno o mas colores y un simbolo, tiene
como objetivo informar, prevenir, prohibir u obligar sobre un aspecto

determinado. Cualquier sefal exige 3 requisitos fundamentales:

o Llamar la atencion (por sus colores)
o Transmitir un mensaje claro (que sea interpretado por cualquier persona,
inclusive por analfabetas)

o Ubicarle en un lugar adecuado (que lo pueda ver cualquier usuario)

Existen diferentes tipos de sefalizacion, que a continuacion se detallan:

o Sefales informativas: son las que se utilizan para guiar al usuario y
proporcionar ciertas recomendaciones que deben observar, se

representan con un circulo, cuadrado o rectangulo.

o Sefales preventivas: tienen por objeto advertir al usuario de la existencia y

naturaleza de un riesgo. Se representan con un triangulo.

o Sefales prohibitivas: son las que tienen como objetivo indicar las acciones
gue no se pueden realizar, son representadas con un circulo atravesado

con una diagonal.
o Sefiales de obligacion: son las que se utilizan para imponer la ejecucién

de una accion determinada, a partir del lugar en donde se encuentre la

sefal y el momento de visualizarla; se representan con un circulo.
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El color de seguridad es aquel al cual se le atribuye cierto significado y
que se utiliza con la finalidad de transmitir informacion, indicar la presencia de
un peligro o una obligacién a cumplir. A continuacion se presenta una tabla

resumen del uso de los colores de seguridad:

Tablal. Uso de los colores de seguridad

. Pararse, prohibicion,

Rojo . . Blanco
elementos contra incendio
Precaucion

Amarillo Amarillo

Advertencia

Verde _Condlcpn segura, sefial Verde
informativa

Azul Obligatoriedad Azul

Fuente: CONRED. Sefializacion. p. 2.

Respecto de las formas geométricas de las sefiales de seguridad se debe
de considerar diferentes aspectos. Para la sefial de prohibicion el color del
fondo debe ser blanco y la circunferencia y la barra transversal roja; el simbolo
de seguridad debe ser negro y estar ubicado en el centro, y no colocarse

encima de la barra transversal.

En la sefal de advertencia, el fondo debe ser color amarillo; la banda
triangular de color negro, y el simbolo de seguridad debe ir ubicado en el

centro.
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La sefial de obligatoriedad es un circulo de color azul en su totalidad y el
simbolo de seguridad debe ser blanco y el mismo debe ir en el centro.

1.2.8. Planes de contingencia (normas OSHA)

Un plan de contingencia es una serie de pasos a seguir en caso de una
emergencia o catastrofe que ponga en riesgo la integridad fisica de un grupo de
personas, las cuales comparten una actividad en comdn. Segun el tipo de
emergencia o catastrofe, existen diferentes planes de contingencia, los cuales
son especificos, en virtud de que establecen un procedimiento normalizado

acorde a dicha emergencia.

1.2.8.1. Plan de evacuacioén

La finalidad de un plan de evacuacién es resguardar la vida de las
personas que utilizan dicha edificacién, por lo cual se necesita conocer el
edificio que sera evacuado, conocer en qué momento se pondra en practica

dicho plan, entre otros factores.

Para eso deben optimizarse los recursos de emergencia disponibles en las
instalaciones y con ello disminuir el tiempo de reaccion de las personas que se
encuentran dentro de las mismas con la finalidad de minimizar el nUmero de

victimas posibles durante la evacuacion.

En dicho plan se debe trazar y sefalar la ruta a seguir en caso de alguna
emergencia, asi como indicar cuales son los puntos de encuentro y
sefalizarlos de manera que las personas puedan ubicarlos de una manera

sencilla en el menor tiempo posible.
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Se debe capacitar al personal que labora en las instalaciones para que
ellos formen parte de una brigada, la cual dara las indicaciones y pasos a seguir

en caso de emergencia.

Debe contemplarse que dicho plan de evacuacion podria ser especifico
para el momento que ocurra un sismo, ya que nuestra region tiene alta actividad

sismica. En el capitulo tres se profundiza al respecto.

1.2.8.2. Plan en caso de incendio

Dicho plan seria de utilidad cuando en el edificio en el que labore el
personal ocurra un incendio, ya que el mismo proporcionara los pasos a seguir
para lograr evacuar el edificio de forma ordenada, rapida y segura para

minimizar los danos.

Cuando existe un incendio, lo primero que debe hacerse es detectar
donde se encuentra el mismo y verificar que no esté en la ruta de evacuacion
gue se va a utilizar. Ya ubicado el incendio se le notifica al personal tal suceso,
y se les dara las instrucciones para evacuar por la ruta adecuada de manera

ordenada y rapida.

Asimismo, el personal encargado de la evacuacion deberia de evaluar la
magnitud del incendio para ver si es posible controlarlo con extintores, o si es

mejor esperar a que los bomberos lleguen a controlar el fuego.
Se debe hacer énfasis que para lograr una evacuacion segura

necesitamos de la cooperacién de manera ordenada y tranquila de todas las

personas que se encuentren en el lugar.
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1.2.8.3. Guia de primeros auxilios

Los primeros auxilios son técnicas utilizadas con caracter urgente por
personas capacitadas para ayudar a quien ha sido victima de un accidente o de
una enfermedad repentina; con ello se trata de aliviar el dolor y la ansiedad del

enfermo, asi como evitar que su condicion empeore.

Una guia de primeros auxilios contiene los pasos basicos a seguir para la
evaluacion del estado de la victima; cabe recalcar que dichos pasos pueden ser
realizados por una persona que haya sido previamente capacitada para ofrecer

esta atencién, quien debe seguir ciertas normas de suma importancia.

Para prestar primeros auxilios es necesario mantener la calma y actuar
con seguridad y rapidez, ya que con esto se transmite confianza a la victima

como a las personas que lo acompaiian.

Se debe evaluar el area, asi como si es seguro, prestar primeros auxilios
en el lugar; verificar el nimero de lesionados y si se tiene el equipo necesario

para prestar la ayuda.

Al estar seguros de que se cumple con las condiciones para prestar los
primeros auxilios, se procede a realizar la evaluacion del paciente, revisando
sus signos vitales y su estado de conciencia, para con ello lograr minimizar el
dafio sufrido o evitar que la victima empeore; todo ello en la espera de las
personas capacitadas para brindar una mejor solucién al estado de salud de

quienes lo necesitan.
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1.3. Aspectos ambientales

Los aspectos ambientales segun Creus y Mangosio (2011), pueden

agruparse en las siguientes categorias:

o Fisicos
o Quimicos
o Bioldgicos

. Ergonémicos

Entre los aspectos fisicos se pueden nombrar la temperatura, humedad y
movimiento del aire, factores relacionados con el confort y la carga térmica; a
los ruidos y vibraciones relacionados con la acustica sanitaria y el control de
ruidos; a las radiaciones ionizantes relacionadas con la proteccion radiologica, a
las radiaciones no ionizantes relacionadas con las comunicaciones y radares; a

la presion atmosférica relacionada.

1.3.1. lluminacioén

La iluminacidon de los ambientes interiores tiene por objeto satisfacer las
siguientes necesidades:

o Contribuir a crear un ambiente de trabajo seguro
o Ayudar a realizar tareas visuales

o Crear un ambiente visual apropiado

La creacion de un ambiente de trabajo seguro tiene que estar en el primer
lugar de la lista de prioridades y, en general, se aumenta la seguridad, haciendo
gue los peligros sean claramente visibles.
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El orden de prioridad de las otras dos necesidades dependera en gran
medida del uso dado al ambiente interior. La realizacion de la tarea puede
mejorarse haciendo que sea mas facil ver todos sus detalles, mientras que se
crean ambientes visuales apropiados variando el énfasis de iluminacién dado a

los objetos y superficies existentes dentro del ambiente interior.

La luz y el color influyen en la sensacién general de bienestar, incluyendo
la moral y la fatiga. Con bajos niveles de iluminacion, los objetos tienen poco o
ningun color o forma y se produce una pérdida de perspectiva. A la inversa, el

exceso de luz puede ser tan incbmodo como su escasez.

En general, la gente prefiere una habitacion con luz diurna a una
habitacion sin ventanas. Ademas, se considera que el contacto con el mundo
exterior contribuye a la sensacion de bienestar. La introduccion de controles de
iluminaciéon automaticos, junto con la atenuacion de altas frecuencias en las
lamparas fluorescentes, ha permitido proporcionar a los ambientes interiores
una combinacion controlada de luz natural y luz artificial. A ello se afiade la

reduccion de los costes energéticos.

En la percepcién del caracter de un ambiente interior influyen el brillo y el
color de sus superficies visibles, tanto interiores como exteriores. Las
condiciones de iluminacion general de un ambiente interior pueden conseguirse
utilizando luz natural o iluminacién artificial, o lo que es mas probable, con una

combinacion de ambas.

En la capacidad del ojo humano para distinguir los detalles (agudeza
visual) influyen significativamente el tamafio de la tarea, el contraste y el
rendimiento visual del observador. El aumento de la cantidad y calidad de la

iluminacion también mejorara significativamente el rendimiento visual.
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Los detalles cruciales de la tarea y el contraste entre esta y su entorno

circundante, influyen en cémo afecta la iluminacién a su realizacion.

A la hora de estudiar la iluminacién de las tareas visuales, es importante
tener en cuenta la capacidad del ojo humano para realizar la tarea con rapidez y
precision, lo que se conoce como rendimiento visual. La prediccion de la
iluminancia que alcanzara una superficie de trabajo es de suma importancia

para el disefio de la iluminacion.

Ahora bien, el sistema visual humano responde a la distribucién de la
luminancia dentro del campo de vision. La escena existente dentro de un campo
visual se interpreta diferenciando entre el color superficial, la reflectancia y la
iluminacion. La luminancia depende tanto de la iluminancia sobre una superficie
como de la reflectancia de la misma. Tanto la luminancia como la iluminancia

son cantidades objetivas. Sin embargo, la respuesta al brillo es subjetiva.

Con el fin de producir un ambiente que proporcione satisfaccion, confort y
rendimiento visual, es preciso equilibrar las luminancias existentes dentro del
campo de vision. Lo ideal es que las luminancias existentes alrededor de una

tarea disminuyan gradualmente, evitandose asi fuertes contrastes.

1.3.2. Ruido

El ruido es un sonido no deseado; su intensidad (o volumen) se mide en
decibelios (dB). La escala de decibelios es logaritmica, por lo que un aumento
de tres decibelios en el nivel de sonido ya representa una duplicacion de la
intensidad del ruido. Por ejemplo, una conversacién normal puede ser de
aproximadamente 65 dB vy, por lo general, un grito es de 80 dB. La diferencia es

de tan solo 15 dB, pero el grito es 30 veces mas intenso.
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Para poder tener en cuenta que el oido humano reacciona de forma
distinta a diferentes frecuencias, la fuerza o intensidad del ruido suele medirse

en decibelios con ponderacion A [dB(A)].

No es solo la intensidad la que determina si el ruido es peligroso; también
es muy importante la duracién de la exposicion. Para tener en cuenta este
aspecto, se utilizan niveles medios de sonido, ponderados en funcién de su
duracién. En el caso del ruido en el lugar de trabajo, esta duracién suele ser la

de una jornada de trabajo de ocho horas.

El ruido no tiene por qué ser excesivamente alto para causar problemas
en el lugar de trabajo; puede interactuar con otros factores de riesgo e

incrementar el peligro a que estan expuestos los trabajadores, por ejemplo:

o Aumentando el riesgo de accidente al neutralizar las sefiales acusticas de

peligro.

o Interactuando con la exposicion a determinadas sustancias quimicas para

multiplicar el riesgo de pérdida auditiva.

. Siendo un factor desencadenante del estrés laboral.

La exposicion al ruido puede conllevar mas de un riesgo para la seguridad

y la salud de los trabajadores:

o Pérdida de audicion: el ruido excesivo dafia las células ciliadas de la
céclea, parte del oido interno, lo que provoca una pérdida de audicion. En
numerosos paises, la pérdida auditiva provocada por el ruido es la

enfermedad profesional irreversible mas prevalente. Se calcula que el
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namero de personas que padecen problemas de audicion en Europa
supera a la poblacion de Francia.

o Efectos fisiologicos: esta demostrado que la exposicion al ruido tiene
efectos sobre el sistema cardiovascular, que libera catecolaminas y
aumenta la tension arterial. Los niveles de catecolaminas en la sangre

[incluyendo la epinefrina (adrenalina)] estan relacionados con el estrés.

o Estrés relacionado con el trabajo: el estrés laboral rara vez tiene una sola
causa, generalmente se produce por la interaccion de varios factores de
riesgo. El ruido en el entorno de trabajo, incluso a niveles muy bajos,

puede provocar estrés.

o Aumento del riesgo de accidente: los altos niveles de ruido dificultan la
escucha y la comunicacion del personal entre si, lo que incrementa la
probabilidad de que ocurran accidentes. Este problema puede verse

agravado por el estrés laboral, que el mismo ruido puede provocar.

La ley obliga a los empresarios a proteger la salud y la seguridad de sus
trabajadores contra todos los riesgos laborales relacionados con el ruido. El

empresario esta obligado a:

. Realizar una evaluacion de riesgos, que puede conllevar la realizacion de
mediciones de ruido, sin descuidar todos los riesgos potenciales (por
ejemplo, accidentes o pérdida de audicion). Adoptar, tras la evaluacién de

riesgos, un programa de medidas destinado a:

o Eliminar en la medida de lo posible las fuentes de ruido.
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o  Controlar el ruido en su origen.

o Reducir la exposicion de los trabajadores al ruido mediante medidas
de organizacion del trabajo y de disefio del lugar de trabajo, incluidas
la sefalizacion y la limitacion del acceso a las zonas de trabajo en las
que los trabajadores pueden estar expuestos a niveles de ruido

superiores a 85 dB(A).

o Poner, como Uultimo recurso, equipos de proteccion personal a

disposicion de los trabajadores.

o) Informar, consultar y formar a los trabajadores en relacion con los
riesgos que corren, las medidas para trabajar con poco ruido y la

forma de utilizar los dispositivos de proteccion acustica.

o Controlar los riesgos y revisar las medidas preventivas, lo que puede

incluir una vigilancia sanitaria.

1.3.3. Ventilacion

La ventilacion es uno de los métodos mas importantes para controlar la
calidad del aire en los espacios cerrados. Hay en ellos tantas y tan diversas
fuentes de contaminacion, que resulta casi imposible controlarlos por completo

en la fase de disefio.

Como ejemplo se cita la contaminacion generada por los propios
ocupantes del edificio, a partir de las actividades que desarrollan y de los
productos que utilizan para su higiene personal; en general, el disefiador no

controla esas fuentes de contaminacion.
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Con base en lo anterior, el método de control normalmente utilizado para
diluir y eliminar los contaminantes de los espacios interiores contaminados es la
ventilacién; puede realizarse con aire exterior limpio o con aire reciclado y

convenientemente depurado.

Es necesario considerar muchas cuestiones diferentes a la hora de
disefiar un sistema de ventilacibn que haya de servir adecuadamente como

método de control de contaminacion.

Entre ellas cabe citar la calidad del aire exterior que se vaya a utilizar; los
requisitos especiales de ciertos contaminantes o de la fuente que los genera; el
mantenimiento preventivo del propio sistema de ventilacién, que también debe
tenerse en cuenta como posible fuente de contaminacion, y la distribucion del
aire dentro del edificio. A continuacion se resumen las cuestiones principales
en el disefio de un sistema de ventilacion, necesarias para mantener ambientes

interiores de calidad:

o Dilucion por aire exterior: debe garantizarse un volumen minimo de aire
por ocupante y por hora. El objetivo debe ser renovar el volumen de aire
interior un nimero minimo de veces por hora. El volumen de aire exterior
suministrado debe aumentarse en funcion de la intensidad de las fuentes
de contaminacion. Debe garantizarse la extraccién directa al exterior en
espacios en los que vayan a realizarse actividades que generen

contaminacion.
. Ubicacioén de las entradas de aire: debe evitarse situar las entradas de aire

cerca de fuentes de contaminacion conocidas, las zonas préximas a aguas

estancadas y a los aerosoles que emanan de las torres de refrigeracion.
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Debe evitarse que entren animales y que las aves se posen 0 hagan sus
nidos cerca de las entradas de aire.

Ubicacién de los extractores de aire: los extractores deben colocarse lo
mas lejos posible de las entradas de aire y debera aumentarse la altura de
las salidas de evacuacion. Las salidas de evacuacidon se orientaran en

direccion opuesta a las campanas de entrada de aire.

Filtracion y depuracion: deberan utilizarse filtros de particulas mecénicos y
eléctricos. Es preciso instalar un sistema de eliminacion quimica de

contaminantes.

Control microbiolégico: debe evitarse poner materiales porosos en
contacto con corrientes de aire, incluidos los de los conductos de
distribucion; asi también la acumulacion de agua estancada cuando se
forme condensacibn en aparatos de aire acondicionado. Debera
establecerse un programa de mantenimiento preventivo, y planificarse la

limpieza periodica de los humidificadores y las torres de refrigeracion.

Distribucion del aire: es preciso eliminar y evitar la formacién de zonas
muertas (donde no hay ventilacion) y la estratificacion del aire.
Es preferible mezclar el aire alli donde los ocupantes lo respiran. Es
preciso mantener presiones adecuadas en todos los recintos en funcion de
las actividades que se realicen en ellos. Es preciso controlar los sistemas

de propulsion y extraccién del aire para mantener el equilibrio entre ellos.
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2. SITUACION ACTUAL DE LOS LABORATORIOS DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO UNIVERSITARIO GUATEMALA
SUR

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur tiene laboratorios
para formar a los estudiantes en carreras a nivel técnico universitario. Dichos
laboratorios se utilizan por parte de las carreras de ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, para impartir las practicas de algunos cursos que
se encuentran en el pensum, como Procesos de manufactura, Ingenieria

eléctrica, entre otros.

El analisis de la situacion actual de los laboratorios respecto de las
medidas de seguridad que existen actualmente, servira para realizar un analisis

de los riesgos que corre el estudiante cuando recibe dichas practicas.

Actualmente el laboratorio de eléctrica correspondiente a los cursos de
Ingenieria eléctrica 1 y 2, se imparte en el modulo 7; mientras el médulo 8 se
divide en dos areas, una se utiliza para impartir el laboratorio del curso de
Manufactura correspondiente al laboratorio del curso Procesos de manufactura
1y en la otra area se imparte el laboratorio de soldadura correspondiente al

curso de Procesos de manufactura 2.
Los cursos mencionados corresponden al pénsum de la carrera de

Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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2.1.

A continuaciéon se detalla la auditoria de riesgos de los laboratorios

utilizados por los estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial, en los

Auditoria de riesgos en los laboratorios

cuales se revelan las condiciones encontradas.

Tabla Il.

Auditoria de riesgos laboratorio de eléctrica

Auditoria de riesgos

Responsable: Luis Alberto Mejia

Frecuencia: 1 vez

Lugar: ITUGS

Fecha: 20/08/2012

ftem: Médulo 7

Observaciones

Medidas correctivas

. Orden y limpieza

. Forma de realizar la limpieza

. Obstéaculos en lugares de paso
o Distribucién de la oficina

. Archivos y bibliotecas

. Almacenamiento de Utiles y
materiales

° Otros

Se encuentra el
laboratorio
ordenado y limpio;
no cuenta con las
delimitaciones en
las areas de trabajo
lo cual podria
causar algun tipo de
desorden

Delimitar el area de
trabajo

. Proteccién contra incendios

. Nivel de riesgos de local

) Posibilidad de evacuacion rapida
. Capacitacion del personal

. Equipos antiincendio
. Almacenamiento de sustancias
peligrosas

El extintor mas
cercano al
laboratorio esta
fuera del mismo, si
hay sefializacién de
evacuacion.

Notificar al instructor la
ubicacion del extintor

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il1.

Auditoria de riesgos laboratorio de soldadura

Auditoria de riesgos

Responsable: Luis Alberto Mejia

Frecuencia: 1 vez

Lugar: ITUGS

Fecha: 20/08/2012

ftem: Médulo 8

Observaciones

Medidas
correctivas

. Orden y limpieza

. Forma de realizar la limpieza

. Obstéculos en lugares de paso
o Distribucién de la oficina

. Archivos y bibliotecas
. Almacenamiento de Utiles y materiales
. Otros

Se encuentra el
laboratorio
ordenado y

limpio, no cuenta

con las
delimitaciones en

las areas de
trabajo lo cual
podria causar
algun tipo de

desorden y

accidente.

Delimitar el area de
trabajo

. Proteccioén contra incendios
. Nivel de riesgos de local
. Posibilidad de evacuacion rapida

o Capacitacion del personal
) Equipos antiincendio
. Almacenamiento de sustancias peligrosas

Cuentan con un
extintor dentro
del laboratorio
para cualquier
emergencia, y
cuenta con una
sefializacién de

ruta de
evacuacion.

Falta indicar punto
de reunion

T
%

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla IV. Auditoria de riesgos laboratorio de manufactura

Auditoria de riesgos

Responsable: Luis Alberto Mejia

Frecuencia: 1 vez

Lugar: ITUGS

Fecha: 20/08/2012

ftem: Médulo 8

Observaciones

Medidas correctivas

o Orden y limpieza

o Forma de realizar la limpieza

. Obstéaculos en lugares de paso
o Distribucion de la oficina

o Archivos y bibliotecas

) Almacenamiento de Utiles y
materiales

. Otros

Se encuentra el
laboratorio
ordenado y

limpio; no cuenta

con las
delimitaciones en
las areas de
trabajo, lo cual
podria causar
algun tipo de
desorden y
accidente.

Delimitar el area de
trabajo

. Proteccién contra incendios
. Nivel de riesgos de local
o Posibilidad de evacuacion rapida

. Capacitacion del personal

. Equipos antiincendio

o Almacenamiento de sustancias
peligrosas

Cuentan con un
extintor dentro del
laboratorio para
cualquier
emergencia. Y
cuenta con una
sefializacién de
ruta de
evacuacion.

Falta indicar punto de
reunion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Auditoria de riesgos laboratorio de soldadura area de clases

Auditoria de riesgos

Responsable: Luis Alberto Mejia

Frecuencia: 1
vez

Lugar: ITUGS

Fecha:
20/08/2012

ftem: Médulo 8

Observaciones

Medidas
correctivas

o Orden y limpieza

o Forma de realizar la limpieza

. Obstéaculos en lugares de paso
o Distribucion de la oficina

Se encuentra el
laboratorio ordenado y
limpio, no cuenta con
las delimitaciones en

Delimitar el area

Archi bibliot las areas de trabajo, lo de trabajo
° renivos y bibliotecas _ cual podria causar
. Almacenamiento de Utiles y materiales algun tipo de desorden
e  Otros y accidente.
. Proteccién contra incendios
. Nivel de riesgos de local Cuentan con un extintor
_— e dentro del laboratorio
. Posibilidad de evacuacion rapida : -
para cualquier Falta indicar

o Capacitacion del personal
o Equipos antiincendio

. Almacenamiento de sustancias peligrosas

emergencia, y cuenta
con una sefnalizacion
de ruta de evacuacion.

punto de reunion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Auditoria de riesgos botiquin

Auditoria de riesgos

Frecuencia: 1

Responsable: Luis Alberto Mejia vez
Fecha:
Lugar: ITUGS 20/08/2012
Medidas
ftem: Modulo 8 Observaciones correctivas

Orden y limpieza
Forma de realizar la limpieza

Obstaculos en lugares de paso L Determinar los
o o El botiquin X
Distribucion de la oficina contiene algodén y INSUMOS
. - necesarios para
Archivos y bibliotecas alcohol. el botiquin
Almacenamiento de Utiles y materiales
Otros

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Equipo de seguridad industrial utilizado en los laboratorios

El laboratorio de electricidad tiene la sefializacibn que indica que es
obligatorio utilizar equipo de seguridad industrial, como se puede observar en la
figura 2; no obstante, en ningun lugar hace mencién del equipo adecuado que
se va a utilizar.

Figura 2. Equipo de seguridad

.

USO OBLIGATORIO
DE UNIFORME

Fuente: Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

En consulta realizada al ingeniero encargado de impartir las clases en el
laboratorio, se obtuvo informacion que no existe normativo alguno en el cual se
especifigue qué tipo de equipo de seguridad industrial se debe utilizar; esto
conlleva a que el estudiante vista cualquier tipo de ropa y calzado lo cual podria
causar algun accidente.

En el laboratorio de manufactura se tiene un reglamento, el cual se detalla
en la tabla VII.
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En el reglamento se norma, en el punto nimero cinco, el uso de equipo de
seguridad industrial, haciendo mencion al uso de gabacha, bata y lentes
adecuados a la actividad que se esta realizando, mientras que para el

laboratorio de manufactura no se especifica qué equipo se debe utilizar.

Tabla VII. Normativo
Edicién | Primera
Reglamento de laboratorio de manufactura Fecha |30/05/2010
Lugar |ITUGS

Reglas

e  Asistencia puntual segun los horarios de clase.
. Se prohibe cualquier tipo de bebidas y comida.
. Se prohibe fumar.

. Se prohibe estar en el laboratorio bajo efectos de cualquier tipo de drogas
alucinantes.

. Utilizar el equipo de seguridad industrial (gabacha, bata, botas, guantes y
lentes adecuados al laboratorio que se realice)

e Antes de empezar alguna préactica observar las normas de seguridad.

. No encender ningun sistema de soldadura o equipo sin autorizacion del
instructor.

. Solicitar en forma adecuada y ordenada los suministros.

. Contar y verificar los suministros y herramientas al inicio y finalizacion de
cada laboratorio.

. Mantener limpia el area de practicas en todo momento.

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.
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Asimismo, se puede observar en la figura 3, que todo el equipo de
seguridad industrial que se menciona en el normativo, es el adecuado para el
tipo de trabajo de soldadura, y el mismo se ubica de forma ordenada; dicho
laboratorio cuenta con una sefializacion de uso obligatorio de proteccion ocular.

En la imagen se pueden observar caretas, guantes, lentes y gabachas.

Figura 3. Equipo de seguridad industrial

Fuente: Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

2.3. Seflalizaciéon actual

El laboratorio de eléctrica carece de sefializaciéon, y durante la auditoria
realizada solo se tuvo a la vista sefalizacion del uso de uniforme, como se
aprecia en la figura 2; por lo que se debe tomar en cuenta que por ser un
laboratorio en el cual se hace uso de electricidad, debe existir el apoyo visual de
la sefalizacion correcta para evitar cualquier accion insegura que el estudiante

pueda cometer, por no conocer las consecuencias de sus actos.
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Si se usa de ejemplo la figura 2; se puede observar el equipo de
electronica que se utiliza en el laboratorio y no tiene ninguna sefalizacion en la

cual indigue el tipo de actividades que se realizan en dicho laboratorio.

El laboratorio de soldadura cuenta con mas sefializacion en comparacion
con el anterior; en la figura 4 se puede apreciar sefalizacién de prohibido fumar,

uso de casco, calzado de seguridad, la sefial de peligro y de alta tension.

Figura 4. Sefializacion de prohibido fumar

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

En la figura 5 se aprecia que también esta la sefializacion de los extintores

y una sefializacion informativa que delimita el area de lavado.
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Figura 5. Sefializacion de extintores

Fuente: Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

En la figura 6 se observa la sefalizacién de prohibicion para el uso de
anillos, cadenas y relojes. Sin embargo, para evitar accidentes o percances,
seria aconsejable contar con un normativo en el cual se especifique el motivo

de la prohibicién del uso de esos accesorios.

Figura 6. Sefalizacion de prohibicion de uso de accesorios

ANILLOS  CADENAS  RELOJES

PROM'ZIDO ELUSO |

Fuente: Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.
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2.4. Planes de contingencia actuales

Los modulos del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur
cuentan con la sefalizacion del plan de evacuacién, como se aprecia en las
figuras 7 y 8, pero no existe la sefializacion de los puntos de reunion
establecidos, por lo que seria prudente contar con un plan elaborado en el cual

se detalle qué se debe hacer en caso de emergencia.

Figura 7. Ruta de evacuacién de médulo 7

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

Figura 8. Ruta de evacuacion de modulo 8

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.
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2.5. Aspectos ambientales de los laboratorios

Los aspectos ambientales de los laboratorios son de suma importancia
porque ayudan a disminuir la probabilidad de alguna enfermedad ocupacional,

por falta de iluminacion o de una ventilacion adecuada.

2.5.1. [luminacién

Los modulos del Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur
cuentan con iluminacion natural y artificial. La iluminacion natural es
proporcionada por las ventanas que estan aproximadamente a 2 metros de
altura y la artificial proviene de las lamparas colocadas en el techo del
laboratorio de manufactura y soldadura, lo cual se puede observar en la figura
8. Para el laboratorio de electricidad la iluminacion natural procede de las
ventanas un poco mas bajas, esto debido a que la altura de piso a techo del
edificio es menor en comparacion con el otro laboratorio. Por el tipo de trabajo y
la jornada en la cual se labora en dichos laboratorios, la iluminacion es la

adecuada.

2.5.2. Ruido

Al realizar la auditoria se observé que el nivel de ruido en el laboratorio de
eléctrica es bajo, ya que dicho laboratorio no posee maquinas herramientas que
produzcan ruido alguno. En los laboratorios de manufactura y soldadura si
existe ruido cuando las maquinas herramientas o equipo de soldadura estan
funcionando; dicho ruido no afecta de manera considerable al estudiante por la
forma que esté construido el médulo, ya que la altura que existe de piso a cielo
es considerable y la distancia que hay entre las maquinas y equipos es la

adecuada para que el ruido no se encierre.
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Se realizé una medicion de ruido que se puede observar en la tabla VI, la
cual sirve para concluir que el nivel de ruido esté entre lo permitido para ambos

modulos.

Tabla VIII. Medicién de ruido

Modulo 7

Medida Db(A)
1 58.9
2 61.2
3 58.2
Modulo 8

Medida Db(A)
1 84.8
2 814
3 81.2

Fuente: elaboracién propia.

2.5.3. Ventilacion

La ventilacion en ambos modulos es la adecuada y como se aprecia en las
figuras 9 y 10, cuenta con varios ventanales por los cuales ingresa suficiente
ventilacion para renovar el aire constantemente y que el nivel de pureza sea el
adecuado; la ventilacion permite que el clima se mantenga fresco y que los

estudiantes puedan concentrarse en el trabajo que estan realizando.
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Figura 9. Ventilacion de médulo 8

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

Figura 10. Ventilacion de mdédulo 7

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.
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3. DESARROLLO DE LOS PROTOCOLOS DE SEGURIDAD
PARA LOS LABORATORIOS DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR

Una vez analizada la situacion actual de los laboratorios se procede a
desarrollar los protocolos de seguridad adecuados para poder asegurar el

bienestar y seguridad de los estudiantes que utilizan dichos laboratorios.
Dichos protocolos deben de contener lo siguiente:

o Responsabilidades en seguridad y salud de los empleados

o Medidas de proteccion

o Procedimientos apropiados para la operacion

o Procedimientos de rutas y salidas de emergencia

3.1 Protocolos de seguridad de los laboratorios

A continuacion se describen los principales aspectos para cada uno de los

laboratorios.

3.1.1. Equipo de seguridad industrial

Existen diferentes equipos de seguridad industrial que se utilizan para
proteger y resguardar a las personas que se desempefian en trabajos de tipo

industrial, por lo que a continuacién se detalla el equipo necesario a emplear,

segun la naturaleza de cada laboratorio.
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3.1.1.1. Descripciéon de equipo de seguridad

Laboratorio de electricidad: para minimizar los riesgos de accidentes en el
laboratorio, serd necesario utilizar bata y calzado con suela de algun
material aislante. El equipo de seguridad que se debe emplear en este
laboratorio es minimo, ya que el estudiante se encuentra expuesto
Unicamente al riesgo latente de la electricidad, que es la fuente de energia
para realizar las practicas; en este caso, lo principal para evitar accidentes

es tener precaucion.

Laboratorio de soldadura: en el area de soldadura el equipo de seguridad

a utilizar sera el siguiente:

o  Cofia: esta mantiene el cabello fuera de alcance del area de trabajo.

o  Casco: para proteger la cabeza de cualquier material que pueda

golpearla.

o Careta: para proteger la vista cuando se esta soldando y el rostro de

cualquier material que pueda saltar en el area de trabajo.

o  Guantes: estos deben de ser de cuero para que resistan el calor y

gue protejan las manos de la persona que esta trabajando.

o  Gabacha: debe ser de cuero, sirve también para proteger el cuerpo

de la persona.

o Calzado de seguridad: para evitar que cualquier material o

herramienta lastime los pies de la persona.
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Laboratorio de manufactura

o  Cofia: para que mantenga el cabello fuera de alcance del area de

trabajo.

o  Casco: para proteger la cabeza de cualquier material que pueda

golpearla.

o Lentes: para proteger los 0jos en caso de que algun material que se
esté trabajando salte hacia el ojo de la persona y le provoque un

accidente.

o Calzado de seguridad, para evitar que cualquier material o

herramienta lastime los pies de la persona.

3.1.2. Sefnalizacion

La sefalizacion es la ayuda visual para la persona, la cual le indica, el
equipo de seguridad industrial que debe usar y/o las reglas que debe seguir
para utilizar el laboratorio. Tomando en cuenta las definiciones de la CONRED,

a continuacion se detalla la clasificacion y descripcion de la misma.

3.1.2.1. Clasificacion

La clasificacion de la sefalizacion se realizara con base en los colores,

como a continuacion se describe:

o Rojo: para situaciones de prohibicién y todos los elementos que tengan

relacion, para el control de incendio.
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o Amarillo: este se utilizara para las advertencias y precauciones que se

deban tomar en ciertas areas de trabajo.

o Verde: se utilizard para identificar una sefial informativa; dicho color se

utilizara en toda la sefalizacion de la ruta de evacuacion.

o Azul: con este color se sefalizara todo lo que sea de uso obligatorio, como

el uso del equipo de seguridad industrial.

3.1.2.2. Descripcion

A continuacion se describe la sefializacion que se va a utilizar de acuerdo

con el tipo de laboratorio al que se dirige.

En el laboratorio de electricidad se utilizara la siguiente sefializacion:

Figura 11. Calzado de seguridad

a3 -3
\ -
OBLIGACION
DE USAR CALZADO
DE SEGURIDAD

110 22x28 - 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.
Consulta: junio de 2013.
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Esta sefalizacion sirve para recordarle al estudiante que el calzado de
seguridad es de uso obligatorio, con la finalidad de proteger sus pies de

cualquier impacto de herramienta a utilizar en el laboratorio.

Figura 12. Uso de ropa adecuada

OBLIGACION
DE USAR ROPA
DE TRABAJO

111 22x28 - 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

Esta ropa de trabajo que se indica en la sefializacién, es la bata que

deberan de utilizar las personas que reciben las practicas en el laboratorio.

Figura 13. Choque eléctrico

212 22x28 - 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.
Consulta: junio de 2013.
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Esta sefializacién hace énfasis en el riesgo latente que existe al momento

de trabajar en el laboratorio de electricidad.

Figura 14. Salida de emergencia

SALIDA DE
EMERGENCIA

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

La sefalizacion indica la puerta que se utilizard& como salida de

emergencia.

En el laboratorio de soldadura se empleara la siguiente sefalizacion:

Figura 15. Equipo de seguridad industrial soldadura

m\
OBLIGACION :
OBLIGACION DE USAR OBLIGACION DE USAR GUANTES o OBLIGACION DE OBLIGACION
[mscm DE soum] [n: USAR nzuunu.] DE SEGURIDAD © DE SEQURIDAD. l USAR COFIA l | OR UsAR aASCo
127 22x28-40x45 128 2208 101 22:28- 40445 110 22028 - 4045 125 22x28 103 22x28 - 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

Esta sefializacion debera de colocarse en el mismo lugar y de forma
conjunta, para que las personas tengan la ayuda visual del equipo de seguridad

gue deben utilizar para realizar las practicas en el laboratorio.
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Figura 16. Advertencias

(o ceRbio )

202 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

Esta sefializacion sera la ayuda visual para advertir a los estudiantes que

existe riesgo de incendio en el area.

Figura 17. Extintores

EXTINTOR

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

Dicha sefalizacion sera de utilidad para ubicar el extintor en caso de

incendio.
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Asimismo, se empleara la sefalizacion de la figura 14 para ubicar la salida
de emergencia para dicho laboratorio.

En el laboratorio de manufactura se usara la siguiente sefalizacion:

Figura 18. Equipo de seguridad industrial manufactura

OBLIGACION OBLIGACION OBLIGACION
R )| ()| |G| s
110 22x28 - 40x45 425 22x28 103 22x28 - 4oxas 109 22x28 - 40x45

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.

Consulta: junio de 2013.

Asimismo, se recomienda que en el laboratorio de soldadura se coloque
dicha sefializacién de forma conjunta para que la persona pueda visualizar el
equipo que necesita para proteger su integridad fisica en este laboratorio. Para
dicho laboratorio también se utilizara la sefializacion de la figura 14 que muestra
la salida de emergencia, asi como la sefializacion de la figura 17 relacionada

con el extintor en caso de incendio.
3.1.3. Disefio de planes de contingencia
Como se menciona en el capitulo 1, un plan de contingencia es una serie
de pasos a seguir en caso de una emergencia; dichos planes deben de referirse

de manera especifica a un evento a suceder, por lo que a continuacion se

desarrollan los que van a utilizarse en los laboratorios.
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3.1.3.1. Plan de evacuacioén

El plan de evacuacion es general para los tres laboratorios que se
imparten en el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, tomando en
cuenta la ruta de evacuacion y el punto de reunién mas adecuado para cada
edificio, asi como también la sefalizacién necesaria para identificar la citada

ruta y punto de encuentro.

3.1.3.1.1. Ruta de evacuacion

La finalidad de la ruta de evacuacion es evacuar los laboratorios en caso
de una emergencia; para ello se deberan sefalizar ambos médulos para que los
estudiantes y el personal tengan la ayuda visual hacia dénde dirigirse para
evitar el peligro. Dicha ruta se establecera partiendo de la ubicacion de los
mddulos. Como se observa en la figura 19, el médulo 8 en la parte posterior da
a un area que se utliza de jardin; dicho jardin se utilizara como punto de
encuentro por lo que la sefalizacion de evacuacion debe de ir orientada hacia

ese sitio.

Este médulo cuenta con dos salidas en la parte posterior, como se aprecia
en la figura 20; dichas salidas seran las de emergencia para el laboratorio de

soldadura como también para el de manufactura.

En el médulo 7, donde se imparte el laboratorio de eléctrica, la ruta de
evacuacion se hara por el pasillo que se encuentra, en direccion al jardin frente
al modulo 5, el cual servirh como punto de encuentro. La evacuacion se planed
de esa manera para evitar que las personas en el momento que estén saliendo
se crucen en la ruta de evacuacion; es por tal razén que el modulo 8 se evacla

buscando el jardin que tiene en la parte posterior.
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La sefalizacién a utilizar para la ruta de evacuacion sera como lo indica la

figura 21, para ambos laboratorios.

Figura 19. Ubicacion de los modulos

g RN ¢

Tep
|
.

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.
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Figura 20. Salida de emergencia

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, ITUGS.

Figura 21. Sefalizacién ruta de evacuacion

RUTA DE

EVACUACION

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.3.1.2. Punto de reunioén

El punto de reunion es el lugar al cual las personas que estén evacuando
los modulos deben dirigirse, para alejarse del peligro, y de ese modo resguardar
su integridad fisica. En dicho lugar se podra constatar que todas las personas
hayan logrado evacuar el médulo.

El punto de encuentro estara identificado en el plan de evacuacion y en el

lugar fisico, con la sefializacion de la figura 22.

Como se observa en la figura 19, ambos puntos de reunion se escogieron
en esos sitios ya que no tienen edificaciones a su alrededor; lo cual brinda
seguridad a las personas evacuadas, a fin de no ser lastimadas por algun
objeto. Asimismo, son lugares a los cuales se puede llegar de una manera

rapida y sin obstaculos, ya que el camino es bastante amplio.

Figura 22. Punto de reunion

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.3.2. Plan en caso de incendio

En el momento que se produce un incendio se deberdn seguir ciertos

pasos los cuales ayudaran a minimizar el nimero de victimas posibles:

Abandonar el lugar de manera inmediata cerrando las puertas tras de si.

o Si hay humo salir gateando, el aire es mas respirable a ras del piso; cubra

Su boca con un pafiuelo.

o Verificar que las puertas no estén calientes; de ser asi, no abrirlas, buscar

otra salida.

o Si estan bloqueadas las salidas, protegerse detras de una puerta y

acercarse a una ventana para pedir auxilio.

o Mantener la calma, si hay panico en las salidas, buscar otra, tratar de

ordenar la evacuacion. Una vez afuera no volver a entrar.

3.1.3.2.1. Extintores

Un extintor o matafuego es un recipiente en presion 0 que sera
presurizado en el momento de la actuacion, que contiene un agente extintor, el
cual serd proyectado sobre el fuego en el momento de su uso. Tienen las

siguientes caracteristicas:

Los extintores de agua bajo presion son disefiados para proteger areas

gue contienen riesgos de fuego clase A (combustibles soélidos). Las
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aplicaciones tipicas que se utilizan son: carpinteria, industrias de muebles,

aserraderos, depésitos, hospitales, etc.

Los extintores de agua pulverizada son disefiados para proteger todas las
areas que contienen riesgos de fuegos clase A (combustibles sélidos) de

forma eficiente y segura.

Los extintores de agua desmineralizada (3 veces destilada - oxigenada en
algunos casos) se utilizan para fuegos de clase C; equipos conectados.

También se usan para incendios quimicos o riesgos bacteriologicos.

Los extintores de agua con AFFF bajo presidén, son disefiados para
proteger areas que contienen riesgos de fuego clase A (combustibles
sélidos) y clase B (combustibles liquidos y gaseosos). Aplicaciones tipicas:
plantas de manufactura, gasolineras, almacenes comerciales, hoteles,
hospitales, escuelas, talleres de pintura y mecanicos, areas de calderas,
industria quimica, petrolera, laboratorios, autotransporte de carga y de
pasajeros. Actualmente son los de uso seguro, ya que no contaminan el
medio ambiente y su contenido no dafia a las personas ni a la fauna del

lugar.

Los extintores de diéxido de carbono son disefiados para proteger areas
gue contienen riesgos de incendio clase B (combustibles liquidos) y clase
C (gases inflamables). Aplicaciones tipicas: industrias, equipos eléctricos,

viviendas, transporte, comercios, escuelas, aviacion, garajes, etc.

Los extintores de polvo quimico seco (fosfato monoamaonico al 75% y otros
como sales pulverizadas) (ABC) se utilizan para combatir fuego clase A

(combustibles solidos), clase B (combustibles liquidos), clase C (gases
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inflamables). Su uso es de alto riesgo, el polvo quimico es un supresor de
oxigeno y altamente corrosivo: actualmente se utiliza en muchos lugares
indebidamente. Se usaron en forma generalizada debido a que no se

conocia otro sistema portatil de combatir el fuego.

Los extintores de polvo quimico son disefiados para proteger areas que
contienen riesgos de incendio clase B (combustibles liquidos) y clase C
(gases inflamables). Aplicaciones tipicas: industrias, equipos eléctricos,

viviendas, transporte, comercios, escuelas, aviacidon, garajes, etc.

Los extintores de polvo quimico seco son disefiados para proteger areas
gue contienen riesgos de fuego clase D (metales combustibles) que
incluye litio, sodio, aleaciones de sodio y potasio, magnesio y compuestos
metdlicos. Esta cargado con polvo compuesto a base de borato de sodio.
Al compuesto se le trata para hacerlo resistente a la influencia de climas

extremos por medio de agentes hidréfobos basados en silicona.

3.1.3.2.2. Uso adecuado del extintor

En caso de incendio se puede usar un extintor para controlar el mismo;

para ello se debe seguir una serie de pasos para asegurar que se haga de la

manera mas adecuada y que se minimizara cualquier riesgo que ponga en

peligro a la persona que lo estaré realizando.

Debe asegurarse que todos hayan evacuado el lugar en el cual se esta

produciendo el incendio, y se debe comprobar que el incendio se encuentre

limitado a un area pequefia y que detras de la persona que esta utilizando el

extintor haya una salida sin obstaculos, para poder abandonar el area en caso

gue no se logre controlar el mismo.
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También debe observarse qué tipo de extintor se utilizara segun la
naturaleza del fuego. Si no se tiene el extintor adecuado es mejor abandonar el

area.

Luego de estar seguro del extintor que se debe utilizar, se procede a los
siguientes pasos:

o Quitar el seguro del extintor y manténgalo vertical

o Colocarse a tres metros del fuego aproximadamente

o Accionar la véalvula del extintor

o Dirigir la descarga a la base de fuego con movimiento de vaivén

o Iniciar la descarga y avance de manera gradual hacia el fuego

o Atacar el fuego en direccion del viento

o Estar atento a una posible reiniciacion de fuego, no abandonar el lugar

hasta estar seguros que el fuego quedé completamente apagado

3.1.3.3. Guia de primeros auxilios

La guia de primeros auxilios es la que contiene una serie de pasos a
seguir para atender a una persona que ha sufrido algun tipo de accidente. Los
primeros auxilios varian segun los conocimientos de la persona que lo esté

aplicando, y de las condiciones en las cuales se encuentre la victima.

El objetivo de tener una guia de primeros auxilios es para conservar la
vida de la persona que ha sufrido el accidente, asi como también colaborar con
la recuperacion de la misma, evitando complicaciones tanto fisicas como

fisiologicas.
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3.1.3.3.1. Normas de primeros auxilios

A continuacién se describe una serie de normas a seguir cuando se esté

dando primeros auxilios a una persona:

o Prestar primeros auxilios siempre que se tenga la seguridad de que

ayudard a mejorar la condicién de paciente.

o Conservar la tranquilidad, esto ayudard a lograr eficiencia ejecutando las

técnicas para prestar los primeros auxilios.

o No dejar a la victima sola; si necesita algo, solicitar ayuda.

o Realizar la revision de la victima para descubrir lesiones quelas personas

alrededor no notaron que puedan ser de gravedad.

3.1.3.3.2. Método de examen

Ademés de los signos vitales de la victima también se deberan observar
otros factores que influyen en el momento de hacer un diagndstico de las
condiciones de la misma, como la postura que tiene la persona, la expresion de

Su rostro y si esta consciente.

Observar estos factores sera de mucha ayuda para saber si el paciente
se dejara prestar la ayuda de primeros auxilios y se puede conocer de
antemano como sera su comportamiento hacia la persona que trata de

ayudarlo.
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3.1.3.3.3. Determinar signos vitales

En el momento que se estén dando primeros auxilios a una persona se

deben tomar en cuenta los signos vitales de la misma.

La respiracion es el signo vital que se puede determinar sin la ayuda de
equipo médico. Puede decirse que la respiracion es el intercambio gaseoso que
se da entre la atmdsfera y el organismo. Para controlar la respiracidén existe una
serie de pasos a seguir, los cuales ayudan a la persona que esté prestando

primeros auxilios.

Se debe acostar al lesionado para mejorar su respiracion, y aflojar las
prendas de vestir. Asimismo, se puede iniciar el control de la respiraciéon
observando el térax y el abdomen de la persona, y contando el niumero de
respiraciones por minuto que tiene la persona con un reloj segundero. Se
recomienda anotar los datos de las respiraciones por minuto, ya que serviran

cuando sea trasladado al centro asistencial.

Para el resto de signos vitales como temperatura y presiéon no se podran
tomar, ya que al aplicar primeros auxilios no se cuenta con equipo médico; esto
guedara pendiente hasta llegar al centro en el cual le den tratamiento médico.

3.1.3.3.4. Toma de pulso

El pulso se controla para determinar el funcionamiento del corazon. El

pulso se ve afectado cuando el volumen de la sangre bombeada por el corazén

disminuye o cuando la elasticidad de las arterias sufre cambios.
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Para la toma de pulso se debe tomar en cuenta que este varia
dependiendo de la edad de la persona; para ello la siguiente tabla dard conocer

los valores en los cuales oscila el pulso.

TablaIX.  Cifras normales del pulso

Lactantes 130 a 140
Nifos 80 a 100
Adultos 72 a 80
Ancianos Menor a 60

Fuente: Cruz Roja de Guatemala. Manual de primeros auxilios. p. 26.

Entre las partes mas comunes del cuerpo humano para la toma del pulso
estan: el cuello y la mufieca. Para los primeros auxilios se recomienda tomar el
pulso en el cuello ya que es mas sencilla la localizacién y en este lugar es mas

intenso el pulso. Para la toma del pulso hay que seguir los siguientes pasos.

o Localizar la manzana de Adan
o Deslizar sus dedos hacia el lado de la trdquea
o Presionar ligeramente para sentir el pulso

o Contar el pulso por minuto
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4. IMPLEMENTACION DE PROTOCOLOS DE SEGURIDAD
PARA LOS LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR

Con la finalidad de lograr minimizar los riesgos de los estudiantes y
personal educativo de los laboratorios se tienen los protocolos de seguridad,;
dichos protocolos nacen a partir de las necesidades encontradas en las
auditorias de riesgo, pero para que logren su cometido, hay que implementar

los protocolos para que se pongan en practica de manera correcta.

Para lograr esto se debe capacitar al personal educativo que imparte los

laboratorios y a los estudiantes que hacen uso de los mismos.

4.1. Capacitacion sobre el uso de equipo de seguridad

A continuacion se detalla la guia de capacitacion sobre el uso de equipo
de seguridad; dicha guia se le debe proporcionar al catedratico titular del
laboratorio como apoyo al momento de capacitar a los estudiantes en la primera

clase.
Dicha capacitacion tendra como objetivo minimizar el riesgo de accidentes

dentro del laboratorio el cual pueda causar alguna lesion grave a los

estudiantes asi, como también al catedratico.
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Tabla X. Guia de capacitacion laboratorio de eléctrica

Edicién | Primera

Guia de capacitacion sobre el uso de equipo de |Fecha 30/05/2013
seguridad en el laboratorio de eléctrica Lugar ITUGS
Duracion | 2 horas

. Usuario: catedratico titular del laboratorio.

o Objetivo: proporcionar los conocimientos elementales para capacitar

de manera eficaz a los estudiantes de los laboratorios, y asi minimizar

la probabilidad de accidentes.

o Alcance: esta guia de capacitacion sobre el uso de equipo de

seguridad es aplicable al laboratorio de eléctrica de la carrera de

Ingenieria Industrial, de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.

o Obligaciones y responsabilidades

Es obligacion del catedrético titular capacitar a los estudiantes
sobre el uso correcto del equipo de seguridad.

Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion
realizada por el catedratico y aprobar una evaluacion para
garantizar que tienen el conocimiento impartido en la

capacitacion.

Es obligacion del catedratico proveer el equipo de seguridad que

usaran los estudiantes.
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Continuacioén de la tabla X.

Es responsabilidad de los estudiantes hacer buen uso del equipo

de seguridad.

Definiciones

Equipo de seguridad: es el equipo que esta disefiado para
proteger a los usuarios en el lugar de trabajo o estudio de lesiones
o enfermedades serias que puedan resultar del contacto con
peligros quimicos, radioldgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u

otros.

Bata: es el equipo de seguridad para vestirse, se utliza para
proteger el cuerpo de la persona que la usa de cualquier material

gue le pueda causar algun tipo de herida.

Calzado de seguridad: es cualquier tipo de calzado destinado a
ofrecer cierta proteccion en los riesgos ocasionados por alguna
actividad de caracter industrial, por lo tanto el calzado a utilizar es
para proteger los dedos y la planta de los pies contra caida de

objetos, golpes y aplastamientos.

Equipo de seguridad necesario a utilizar: en orden a la auditoria de
riesgos realizada, el personal que imparte el laboratorio y los
estudiantes deberan de utilizar dentro del laboratorio bata y calzado de
seguridad, con la finalizada de resguardar su salud. El calzado de
seguridad debera proteger a la persona de impactos y compresion; el
mismo debe ser de material antideslizante y aislante de electricidad.
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Continuacioén de la tabla X.

o El uso del equipo de seguridad mencionado con anterioridad sera de
caracter obligatorio para los estudiantes y debera tomarse en cuenta en la

nota final del laboratorio.

o Uso adecuado del equipo: el uso adecuado del equipo reduce la
exposicion en el lugar de trabajo o estudio a riesgos o peligros que
puedan existir, con lo que se prevé evitar lesiones en todas las partes del
cuerpo. Se sugiere tener a la vista dentro de los laboratorios, algunas
graficas o fotografias que permitan a los estudiantes observar el buen uso

del equipo de seguridad.

e Recomendaciones: al momento de realizar la capacitacion con los
estudiantes el catedratico debera hacer énfasis en que la seguridad de la
persona comienza por ella misma, ya que todas las herramientas y equipo
que se le brinda seran de utilidad siempre y cuando ellos estén

conscientes de cual es la manera correcta de utilizarlos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Guia de capacitacion laboratorio de soldadura

Guia de capacitacion sobre el uso de equipo de
seguridad en el laboratorio de soldadura

Edicion Primera
Fecha 30/05/2013
Lugar ITUGS
Duracién 2 horas

Usuario: catedratico titular del laboratorio.

o Objetivo: proporcionar los conocimientos elementales para capacitar de

manera eficaz a los estudiantes de los laboratorios y asi minimizar la

probabilidad de accidentes.

o Alcance: esta guia de capacitacion sobre el uso de equipo de seguridad

es aplicable al laboratorio de soldadura de la carrera de Ingenieria

Industrial, de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

o Obligaciones y responsabilidades

o Es obligacion del catedratico titular capacitar a los estudiantes sobre

el uso correcto del equipo de seguridad.

o Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion

realizada por el catedratico y aprobar una evaluacion, para

garantizar que tienen el conocimiento impartido en la capacitacion.

o Es obligacién del catedratico proveer el equipo de seguridad a

utilizar por estudiantes.

o Esresponsabilidad de los estudiantes hacer buen uso del equipo de

seguridad.
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° Definiciones

o Equipo de seguridad: es el equipo que esta disefiado para proteger
a los usuarios en el lugar de trabajo o estudio de lesiones o
enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros

guimicos, radioldgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros.

o Careta: estos elementos estan disefiados para ofrecer proteccion
de la cara, como también de los 0jos; existe el tipo de careta con
lentes de proteccion la cual es comunmente usada en trabajos de
soldadura, ya que los lentes filtran los rayos que pudieran dafiar los
ojos de la persona que se encuentra soldando. También existen las
caretas que solo brindan proteccion contra particulas y algun otro

cuerpo extrafo; estas Ultimas usualmente son de plastico.

o Casco: es el equipo de seguridad el cual esta destinado para
proteger la cabeza de la persona que lo usa, de cualquier impacto
durante las actividades de trabajo; es el Unico elemento de

seguridad que protege dicha parte del cuerpo.

o Calzado de seguridad: es cualquier tipo de calzado destinado a
ofrecer cierta proteccion en los riesgos ocasionados por alguna
actividad de caracter industrial; por lo tanto el calzado a utilizar es
para proteger los dedos y la planta de los pies contra caida de

objetos, golpes y aplastamientos.
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Continuacion de la tabla XI.

o Guantes: en diferentes actividades de industria, el equipo de
proteccion para las manos son los guantes; existe variedad de los
mismos, dependiendo del tipo de actividad que se vaya a realizar,
para trabajos de soldadura se utilizan guantes de cuero, los cuales
protegen la mano de cualquier quemadura ya sea por contacto
intencional o que algun material brinque hasta la mano de la

persona.

o Cofia: es una malla que se utiliza comunmente en tareas
relacionadas con el manejo de alimentos y en algunos procesos de
laboratorios en los cuales se necesita tener el cabello recogido.

o Gabacha: esta se utiliza para proteger el cuerpo de la persona que
desempenia la tarea; al igual que los guantes, el material de la
gabacha debe de ser de cuero ya que es para que proteja altas

temperaturas.

o Equipo de seguridad necesario a utilizar: en orden a la auditoria de
riesgos realizada, el personal que imparte el laboratorio y los
estudiantes deberan utilizar dentro del laboratorio cofia, casco, guantes,
gabacha, calzado de seguridad y careta. La cofia y el casco deberan de
utilizarse dentro del laboratorio para proteger la cabeza, ya que la cofia

ayudara a tener el pelo fuera del alcance del trabajo que se esta

realizando y el casco proveera la proteccion de cualquier impacto.
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La careta que se va a utilizar en el laboratorio es la especial para trabajos
de soldadura, ya que esta es la Unica que ofrecerd la proteccion
necesaria para la vista de las personas que realicen las practicas de
soldadura. El calzado de seguridad debera proteger a la persona de
impactos y compresion, asi como también debe de tener suela
antideslizante para disminuir el riesgo de alguna caida. La gabacha y los
guantes deberan ser de cuero para resistir el calor provocado por la
soldadura. Con dicho equipo se disminuira la probabilidad de que el
estudiante sufra una quemadura por el contacto de alguna pieza metélica

gue se encuentre a alta temperatura por la soldadura.

o Uso adecuado del equipo: el uso adecuado del equipo reduce la
exposicién en el lugar de trabajo o estudio a riesgos o0 peligros que
puedan existir, con lo que se prevé evitar lesiones en todas partes del
cuerpo. Se sugiere tener a la vista dentro de los laboratorios, algunas
graficas o fotografias que permitan a los estudiantes observar el buen uso
del equipo de seguridad, haciendo énfasis en la colocacion de la careta,

la bata y los guantes.

o Recomendaciones: al momento de realizar la capacitacion con los
estudiantes, el catedratico debera hacer énfasis en que la seguridad de la
persona comienza por ella misma, ya que todas las herramientas y equipo
que se les brinda seran de utilidad, siempre y cuando estén conscientes

de cudl es la manera correcta de utilizarlos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Guia de capacitacion laboratorio de manufactura

Edicion | Primera
Guia de capacitacidon sobre el uso de equipo de Fecha |30/05/2013
seguridad en el laboratorio de manufactura Lugar ITUGS
Duracion | 2 horas

Usuario: catedratico titular del laboratorio.

Objetivo: proporcionar los conocimientos elementales para capacitar de

manera eficaz a los estudiantes de los laboratorios y asi minimizar la

probabilidad de accidentes.

Alcance: esta guia de capacitacién sobre el uso de equipo de seguridad

es aplicable al laboratorio de manufactura de la carrera de Ingenieria

Industrial, de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Obligaciones y responsabilidades

Es obligacion del catedratico titular capacitar a los estudiantes sobre

el uso correcto del equipo de seguridad.

Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion
realizada por el catedratico y aprobar una evaluacion para garantizar

que tienen el conocimiento impartido en la capacitacion.

Es obligacion del catedratico proveer el equipo de seguridad que van

a utilizar los estudiantes.
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©)

Es responsabilidad de los estudiantes hacer buen uso del equipo de

seguridad.

° Definiciones

Equipo de seguridad: es el equipo que esta disefiado para proteger
a los usuarios en el lugar de trabajo o estudio de lesiones o
enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros

guimicos, radiolégicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros.

Casco: es el equipo de seguridad destinado para proteger la cabeza
de la persona que lo usa, de cualquier impacto durante las
actividades de trabajo, y es el Unico elemento de seguridad que

protege dicha parte del cuerpo.

Calzado de seguridad: es cualquier tipo de calzado destinado a
ofrecer cierta proteccién en los riesgos ocasionados por alguna
actividad de caracter industrial, por lo tanto el calzado que se va a
utilizar es para proteger los dedos y la planta de los pies, contra

caida de objetos, golpes y aplastamientos.

Cofia: es una malla que se utiliza cominmente en aquellas tareas
relacionadas con el manejo de alimentos y en algunos procesos de

laboratorios en los cuales se necesita tener el cabello recogido.
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Continuacion de la tabla XIlI.

o Lentes: se utilizan para proteger el cuerpo de la persona que
desempefa la tarea; al igual que los guantes, el material de la
gabacha debe ser de cuero, ya que es para proteger de altas

temperaturas.

° Equipo de seguridad necesario a utilizar: con base en la auditoria de
riesgos realizada, el personal que imparte el laboratorio y los estudiantes,
deberan de utilizar dentro del laboratorio cofia, casco, lentes y calzado de
seguridad. La cofia y el casco se deberan de utilizar dentro del laboratorio
para proteger la cabeza, ya que la cofia ayudara a tener el pelo fuera del
alcance del trabajo que se estd realizando y el casco proveera la
proteccion contra el impacto de algun objeto. El calzado de seguridad
deberad proteger a la persona de impactos y compresion, asi como
también debe tener suela antideslizante para disminuir el riesgo de
alguna caida. Los lentes seran necesarios para proteger los ojos de
cualquier material que brinque dentro del &rea de trabajo; estos seran de
material plastico transparente, para que con ello la persona tenga una

visibilidad adecuada para realizar su tarea.

° Uso adecuado del equipo: el uso adecuado del equipo reduce la
exposiciéon en el lugar de trabajo o estudio a riesgos o peligros que
puedan existir, con lo que se prevé evitar lesiones en todas partes del
cuerpo. Se sugiere tener a la vista dentro de los laboratorios, algunas
gréficas o fotografias que permitan a los estudiantes observar el buen uso
del equipo de seguridad, haciendo énfasis en la colocacién de la careta,
la bata y los guantes, ya que las partes del cuerpo que protegen dicho

equipo son las que se encuentran a mayor exposicion de peligro.
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Continuacioén de la tabla XII.

o Recomendaciones: al momento de realizar la capacitacion con los
estudiantes, el catedratico debera hacer énfasis en que la seguridad de la
persona comienza por ella misma, ya que todas las herramientas y equipo
que se le brindan seran de utilidad, siempre y cuando ellos estén
conscientes de cuél es la manera correcta de utilizarlos. Se le debera
asignar una nota dentro del puntaje del laboratorio para incentivar a los

estudiantes a utilizar su equipo de manera correcta.

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Colocacion adecuada de la sefializacion

A continuacion se describe en qué lugares debera estar la sefializacion
propuesta para cada laboratorio. La tabla XllI mostrara la sefializacion a utilizar
y las figuras 23 y 24 muestran las ubicaciones de las mismas dentro de los

laboratorios.

Tabla XlIll. Sefalizacién a utilizar

No. Sefializaciéon Descripcién
1 \ Calzado de seguridad

110 22x28 - 40x45

2 m Uso de ropa adecuada

OBLIGACION
DE USAR ROPA
DE TRABAJO

OBLIGACION
DE USAR CALZADO
DE SEGURIDAD

111 22x28 - 40x45
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Continuacion de la tabla XIII.

' Choque
eléctrico
=

212 22x28 - 40x45

‘ ERGENCIA emergencia

5 Extintor

6 1 - , Equp de
ﬁ \af seguridad
industrial
> OBLIGACIO! ara
|?«5§c°fﬂ°§s°s53§?:| |nsggkk6:$:ml D OE SEOURIDAD. oe Usan caizano p i
127 22x28-40x45128 2005 101 22x28- 40445110 2228 - 4045 Solaadura
@ @
OBLIGACION DE PR o O
USAR COFIA DE SEGURIDAD
125 22x08 103 22x28 - 40x45
Peligro de
incendio

>

DE INCENDIO

202 40x45
8 ; Equipo de
seguridad de
manufactura
110 22:8-40:45 125 22428 103 22x28 - doxas 109 22x28 - 40x45
9 Ruta de
evacuacion

Fuente: http://www.preciolandia.com/ar/carteles-senalizacion-industrial-balizas-7thm5a-a.html.
Consulta: junio de 2013.
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Figura 23. Colocacion de la sefializacion modulo 7
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Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Office PowerPoint 2007.
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Figura24. Colocacion de la sefializacion modulo 8
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Fuente: elaboracidn propia, con Microsoft Office PowerPoint 2007.

4.3. Capacitaciones sobre planes de contingencia

Los encargados de los laboratorios deberan de capacitar a los estudiantes
sobre la manera de actuar en caso de alguna emergencia, los pasos a seguir y
a quién deben acudir, todo con la finalidad de resguardar el bienestar de los
estudiantes. A continuacion se detallan las diferentes capacitaciones que se

deben impartir en los laboratorios.
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4.3.1. Capacitacion sobre plan de evacuacion
A continuacién se presenta una guia que sera de ayuda al catedratico en
el momento de capacitar a los estudiantes, para saber como actuar en caso de

evacuacion de los laboratorios por alguna emergencia.

Tabla XIV. Guia de capacitacién sobre plan de evacuacion

Edicion | Primera

Fecha |30/05/2013

Guia de capacitacidon sobre el plan de evacuacion
Lugar ITUGS

Duracion | 2 horas

. Usuario: catedratico titular del laboratorio.

o Objetivo: disponer de una guia basica que proporcione los conocimientos
de como actuar en caso de alguna emergencia que pueda ocurrir dentro
de los laboratorios y con ello lograr la reduccidon de riesgo de pérdidas

humanas.

o Alcance: esta guia de capacitacibn sobre el plan de evacuacion es
aplicable a los laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala que se

imparten en el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

o Obligaciones y responsabilidades

o Es obligacion del catedratico titular capacitar a los estudiantes sobre

el plan de evacuacion.
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Continuacion de la tabla XIV.

o Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion
realizada por el catedratico y aprobar una evaluacién para
garantizar que tienen el conocimiento impartido en la

capacitacion.

o Es obligacion de los estudiantes seguir los pasos que se

determinen necesarios en los simulacros de evacuacion.

o Es responsabilidad de todos colaborar en los simulacros de

evacuacion cuando se les solicite.

° Definiciones

o  Evacuacion: es el acto de vaciar algo completamente. Cuando se
evacua un edificio se debe hacer de manera rapida y ordenada,

utilizando las medidas de seguridad necesarias.

o ¢Como prepararse para una emergencia? EI procedimiento de
prevencion sera de ayuda para reconocer y reaccionar ante los riesgos
o peligros que puedan presentarse al momento de ocurrir la

emergencia.

o Plantear como se reaccionaria en caso de emergencia y detallar

los posibles riesgos que puedan existir dentro de los edificios.
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o Respecto de las instalaciones, se debera revisar, controlar y
reforzar el estado de aquellas partes que puedan desprenderse,

como tendido eléctrico, tuberias de agua, etc.

o Se deberan asegurar al piso 0 a las paredes los objetos de gran
tamafio como repisas o estanterias. para evitar que se caigan en el
momento de un temblor y puedan ocasionar la lesion a alguna
persona u obstruir algun pasillo y complicar la evacuacién de
edificio.

o Se deberd tener especial cuidado en el almacenamiento de

productos inflamables para evitar fugas o derrames.

o Mantener en buen estado las rutas de evacuacion, pasillos sin
obstaculos y salidas de emergencia abiertas y sin obstruccion

alguna.
o Realizar periddicamente simulacros de evacuacion.

o Recalcar a los estudiantes y catedraticos que el orden y la limpieza

es esencial para una evacuacion rapida y segura.

o Mantener identificadas las areas seguras en las cuales los
estudiantes y el personal deben reunirse después de evacuar los

edificios.
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o Simulacros de evacuacion: tienen la finalidad de evacuar un edificio sin la
presion de que exista una emergencia; el simulacro sera de ayuda para
entender los pasos que se deben seguir y también observar qué puede
mejorarse para evacuar de una manera Optima. A continuacion unas

recomendaciones.

o Mantener la calma y extenderla a los demas; si se encuentra

operando alguna maquinaria eléctrica, apagarla.

o No caminar mientras exista un movimiento sismico.

o Evacuar el edificio sin correr y siguiendo la ruta de evacuacion

establecida.

o Cuando se llegue al punto de encuentro, comprobar que todas las

personas hayan podido salir.

o El instructor del laboratorio realizard& un conteo de todas las
personas que lograron salir y con ello asegurarse que nadie se haya

guedado dentro de algun edificio.

o Durante la evacuacion no tocar los cables de energia eléctrica que
puedan estar derribados, ni los objetos que estén en contacto con

dichos cables.

o Alejarse de las zonas afectadas, para no dificultar la labor de

rescate.
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o Evacuacion: en el momento de una emergencia, se debe realizar la
evacuacion del edificio como se ha practicado en los simulacros de
evacuacion, de manera ordenada y rapida; también deben tomarse en

cuenta las siguientes recomendaciones:

o  El instructor del laboratorio debera guiar a los estudiantes utilizando

la ruta de evacuacion.

o Al llegar al punto de encuentro deber& cerciorarse si existe alguna

persona gque necesite asistencia de primeros auxilios.

o  El instructor informara a los estudiantes cuando pueden regresar al

edificio.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. Capacitacion sobre plan en caso de incendios
A continuacién se presenta una guia que sera de ayuda al catedratico en

el momento de capacitar a los estudiantes para saber como actuar en caso de

incendio.
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Tabla XV. Guiade capacitacion sobre plan en caso de incendios

Guia de capacitacién sobre el plan en caso
de incendios

Edicion Primera
Fecha 30/05/2013
Lugar ITUGS

Duracién 2 horas

Usuario: catedratico titular del laboratorio.

Objetivo: disponer de una guia basica que proporcione los conocimientos

de como actuar en caso de incendio dentro de los laboratorios y con ello

lograr la reduccion de riesgo de pérdidas humanas.

Alcance: esta guia de capacitacion sobre el plan en caso de incendios es

aplicable a los laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial de la

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala que se

imparten en el Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur.

Obligaciones y responsabilidades

o Es obligacion del catedratico titular capacitar a los estudiantes sobre

el plan en caso de incendios.

o Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion

realizada por el catedratico y aprobar una evaluacion para

garantizar que tienen el conocimiento impartido en la capacitacion.

o Es obligacion de los estudiantes seguir

los pasos que se

determinan necesarios en esta guia en caso de incendio.
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° Definiciones

o Incendio, es la ocurrencia del fuego no controlada, para que se
origine el fuego se necesita de material combustible, calor o energia
y oxigeno. Un incendio puede ocasionar intoxicacion por inhalacion

de humo y quemaduras de diferentes grados.

o ¢,COmo prepararse para un incendio? El procedimiento de prevencion
sera de ayuda para reconocer y reaccionar ante los riesgos o peligros que

puedan presentarse al momento de un incendio.

o Se debera plantear cOmo se reaccionaria en caso de incendio y
detallar los posibles riesgos que puedan existir dentro de los

edificios.

o Los materiales inflamables o combustibles deberan de almacenarse
en lugares en los cuales no pueda llegar calor o algun tipo de chispa

el cual pueda ocasionar un incendio.

o Los extintores deberan estar sefializados y mantenerlos en buen

estado.

o ¢, Qué hacer en caso de un incendio? Al momento de ocurrir un incendio,
el instructor del laboratorio debera evaluar la magnitud del mismo y tomar
la decision si se combate con extintores o si se llama a los bomberos

porque el mismo es demasiado grande para controlarlo.
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Si se decide controlarlo, una persona sera la encargada de usar el
extintor, mientras el resto deberd abandonar el lugar donde ocurre el

incendio.

Una vez controlado el incendio podran volver las personas al edificio. El
instructor debera asegurarse que el extintor que se utilizé sea recargado
lo mas pronto posible para estar preparados en cualquier caso de

incendio.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Capacitacion sobre guia de primeros auxilios
A continuacién se presenta una guia, la cual sera de ayuda al catedratico
en el momento que tenga que capacitar a los estudiantes sobre los primeros

auxilios.

Tabla XVI.  Guia de capacitacion sobre primeros auxilios

Edicién | Primera

Fecha 30/05/2013

Guia de capacitacién sobre primeros auxilios
Lugar ITUGS

Duracion | 2 horas

. Usuario: catedratico titular del laboratorio.

J Objetivo: disponer de wuna guia bésica que proporcione los
conocimientos de como prestar una ayuda eficaz por medio de primeros

auxilios, a una persona que sufra de un accidente.
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o Alcance: esta guia de capacitacion sobre primeros auxilios es aplicable a
los laboratorios de la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala que se imparten en
el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

o Obligaciones y responsabilidades

o  Es obligacion del catedratico titular capacitar a los estudiantes

sobre los primeros auxilios.

o Es obligacion de los estudiantes participar en la capacitacion
realizada por el catedratico y aprobar una evaluaciéon para

garantizar que tienen el conocimiento impartido en la capacitacion.

o Es obligacion de los estudiantes seguir los pasos que se

determinan necesarios en esta guia de capacitacion.

. Definiciones

o  Primeros auxilios: son las técnicas de caracter inmediato por parte
de personas capacitadas para ayudar a una persona que lo
necesite, que haya sufrido un accidente o alguna enfermedad

repentina.
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o Principios generales del socorrismo: el socorrista debe actuar con
calma y evaluar la situacién rapidamente sin precipitarse. Debe
preguntar a los testigos, qué ha pasado, y también impedir que

las personas estorben la labor de los primeros auxilios.

o El socorrista debe actuar basandose en tres puntos:

" Proteger, retirando al accidentado del peligro, sin darse por

vencido en el intento.

" Alertar, avisando con claridad cual es el lugar en donde
ocurri6 el accidente, para que la ayuda llegue lo antes

posible.

. Socorrer, realizando una primera evaluacion y revisando si
la persona respira o0 si sangra de algun lugar. Se debera
tomar el pulso, con la finalidad de hacer frente a un riesgo
inmediato y vital y tratar de evitar o disminuir el riesgo de

complicaciones posteriores.

A continuacion se presenta una serie de recomendaciones a tomar en

cuenta al prestar primeros auxilios en situaciones especificas.

o  Asfixia: situaciones en las cuales no llega oxigeno a las células
del organismo. Las causas mas frecuentes son por presencia de
un obstaculo externo, por paro cardiaco o la existencia de un

ambiente toxico o con falta de oxigeno.
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Si existe un obstaculo externo, suprimirlo; colocar al accidentado en
un ambiente puro; asegurar la libertad de las vias respiratorias

aflojando la ropa alrededor del cuello y la cintura.

o Hemorragias: es la salida o derrame de sangre dentro o fuera del
organismo como consecuencia de la rotura accidental o
espontanea de uno o0 Vvarios vasos sanguineos. Existen
hemorragias internas y externas; ante cualquiera de las dos se
debe colocar al accidentado en posicion horizontal con los
miembros inferiores elevados; buscar la hemorragia externa,
muchas veces oculta por la ropa, deteniéndola mediante
compresion; arropar al accidentado y evitar cualquier movimiento

mientras se llama al servicio de urgencias.

o Heridas simples: estas son aquellas que el socorrista puede tratar,
desinfectandolas y colocando un apdésito correspondiente; para ello
debe de lavarse las manos con agua y jabon de manera
abundante, limpiar la herida de adentro hacia afuera con jabén o

liquido antiséptico y colocar un apésito o vendaje compresivo.

o Heridas graves: cubrir la herida con gasas limpias o con compresas
estériles, si se dispone de ellas; aplicar una venda sobre la herida,
un poco apretada en funcion de la importancia de la hemorragia,
pero se debe tener cuidado de no interrumpir la circulacion
sanguinea y si el miembro con la herida es superior, usar un

cabestrillo.
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o  Quemaduras térmicas: son lesiones en la piel y otros tejidos
provocadas por diferentes causas como el calor o algun producto
guimico; se clasifican en primer grado, cuando la piel queda
enrojecida; de segundo grado cuando la parte interior de la piel
se quema, formandose ampollas llenas de un liquido claro y las
de tercer grado, cuando la piel esta carbonizada y los muasculos,
vasos y huesos pueden estar afectados.

o Quemaduras eléctricas: la corriente eléctrica ocasiona lesiones
gue van desde quemaduras pequefias hasta traumatismos
multiples y la muerte. Las lesiones son ocasionadas por el calor y

las llamas o por arco eléctrico.

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO DE PROTOCOLOS DE SEGURIDAD PARA
LOS LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR

Con la finalidad de asegurar la integridad fisica de las personas que
utilizan los laboratorios, es necesario supervisar periodicamente si se estan
cumpliendo los protocolos de seguridad implementados; con ello se logra
verificar que hayan sido los indicados para los laboratorios, asi como también

proceder a algin cambio si fuera necesario.

5.1. Supervisiones peridédicas sobre uso de equipo

Es necesario que el instructor de cada laboratorio realice supervisiones
sobre el uso correcto del equipo de seguridad a utilizar en los laboratorios;
dichas supervisiones tienen la finalidad que el instructor se encuentre al tanto

de la seguridad de los estudiantes.

Si el estudiante tiene alguna incomodidad respecto del equipo utilizado, se
debe evaluar el estado del mismo y verificar que se encuentre en buenas

condiciones para que no impida su uso.

Ademas, es necesario supervisar la sefalizacion que se tiene dentro de
los laboratorios, ya que la misma puede sufrir deterioro y por lo tanto no

permitiria observar las recomendaciones planteadas.

Las supervisiones seran de manera semanal, con apoyo de una lista de

verificacion que incluya los aspectos de mayor importancia.
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El responsable de la lista de revisién es el instructor del laboratorio
correspondiente. Asimismo, cuando se esté llenando la lista, si el instructor
encuentra algo fuera de lugar, puede hacer la correccibn en ese mismo

instante, para evitar cualquier accidente.

Las listas de verificacion seran independientes para cada laboratorio; a

continuacion se presenta el contenido de las mismas.

Tabla XVII. Lista de verificacion laboratorio de eléctrica

Lista de verificacion

Condicién a verificar

Del equipo
El equipo de seguridad se encuentra ordenado en el lugar
e [indicado
e | El equipo de seguridad se encuentra en buen estado
e | La sefalizacion se encuentra en buen estado
Los extintores tienen la carga necesaria para cualquier
e |emergencia

Del estudiante ‘ Si  No
e | El estudiante cuenta con el equipo de seguridad necesario
El estudiante utiliza de manera correcta el equipo de

e | seguridad a mencionar

e |Bata

e | Calzado de seguridad

Comentarios:

Instructor:
Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Lista de verificacion laboratorio de soldadura

Lista de verificacion
Laboratorio de soldadura
Condicioén a verificar

Del equipo Si No
El equipo de seguridad se encuentra ordenado en el lugar
e |indicado
e | El equipo de seguridad se encuentra en buen estado
e | La sefalizacion se encuentra en buen estado
Los extintores tienen la carga necesaria para cualquier
emergencia

Del estudiante Si  No

e | El estudiante cuenta con el equipo de seguridad necesario
El estudiante utiliza de manera correcta el equipo de
e |seguridad a mencionar

e |Careta

e |Casco

e |Calzado de seguridad
e | Guantes

e [Cofia

e |Gabacha
Comentarios:

Instructor:
Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Lista de verificacion laboratorio de manufactura

Lista de verificacion
Laboratorio de manufactura

Condicién a verificar

El equipo de seguridad se encuentra ordenado en el lugar
e |indicado

e | El equipo de seguridad se encuentra en buen estado

e |La sefalizacion se encuentra en buen estado
Los extintores tienen la carga necesaria para cualquier
emergencia

Del estudiante Si No

¢ | El estudiante cuenta con el equipo de seguridad necesario
El estudiante utiliza de manera correcta el equipo de
e | seguridad a mencionar

e |Casco
e | Calzado de seguridad
e | Cofia

e |[Lentes
Comentarios:

Instructor:
Fecha:

Fuente: elaboracién propia.

En las listas de verificacion que se observan en las tablas XVI, XVII y
XVIII, se pretende evaluar la seguridad de los usuarios del laboratorio por
medio de una lista en la cual se observen los puntos mas relevantes que dieron
como resultado los protocolos de seguridad; cada tabla es especifica para

laboratorio.
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5.2. Mantenimiento del equipo de seguridad

Como resultado de las listas de verificacion, se podra identificar si existe
algun equipo de seguridad en mal estado, el cual necesite de alguna reparacion

o de su reemplazo.

Es necesario tener equipo de seguridad extra, en caso que alguno esté en
mal estado, y asi no exponer a los estudiantes a algun riesgo por falta del

mismo.

Se debera analizar cual es la causa por la que el equipo no se encuentra
en buenas condiciones, si es deterioro del mismo o si fue por mal uso; en el
caso de la segunda opcion se debe recalcar al estudiante que es de suma
responsabilidad hacer uso adecuado del equipo para garantizar su duracion y
buen estado.

Se sugiere llevar el control de cuantos equipos se han cambiado y las
razones de los cambios, para con ello buscar el origen de la falla del mismo o la

conducta incorrecta que hace que se dafie dicho equipo.

5.3. Mantenimiento de la sefializacion

Para conocer el estado de la sefializacion se buscard el apoyo en las listas
de verificacién que se utilizan en los laboratorios, ya que en ellas se revisa el

estado de las mismas.

Si en las listas se reporta en mal estado alguna sefializaciéon, se debera
cambiar lo mas pronto posible; asimismo, se propone colocar una sefializacion

provisional en lo que se obtiene su remplazo.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una accién sobre
el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse,

con poca utilidad, a los efectos de un fendmeno natural catastrofico.

6.1. Evaluacion de impacto ambiental sobre el uso de equipo de

seguridad

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso de analisis que
pronostica los impactos ambientales de acciones humanas, el cual permite
seleccionar las alternativas, a efecto de minimizar los impactos no deseados y

lograr el mayor beneficio posible.

El proposito fundamental de dicha evaluacion es conocer las
consecuencias significativas, benéficas y adversas de una accion propuesta, lo
cual permitird contar con los elementos cientificos y técnicos, para tomar la

mejor decision en torno al tema.

Se entiende como impacto ambiental a la alteracion significativa del
ambiente, causada por una accién humana o natural: esta relacionado con la
vulnerabilidad del area en estudio; cada impacto se analiza de acuerdo con los

siguientes criterios.

o Caracter del impacto: es la consideracion positiva o negativa del proyecto
respecto del estado previo a la accion; indica si el proyecto resulta

beneficioso o perjudicial.
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Magnitud del impacto: informa la extension y se representa por cantidad o

intensidad.

Significado del impacto: se relaciona con la importancia ecoldgica, el cual
puede ser directo, si es el resultado inmediato de la accidn; indirecto, si
como resultado de la accién, hay dafios a terceros; sinérgico, si los efectos

se acumulan con otros y se aumenta el impacto.

Duracion del impacto: se refiere al comportamiento en el tiempo de los
iImpactos ambientales previstos. Si es a corto plazo y luego cesa, si

aparece rapidamente o si su culminacion es a largo plazo.
Reversibilidad: toma en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad de
retornar a la situacién anterior a la accion. Se habla de impactos

reversibles y de impactos terminales o irreversibles.

Riesgo del impacto: informe sobre la probabilidad de ocurrencia de los

impactos, y estima la probabilidad de ocurrencia en el proyecto.

La base legal para realizar la evaluacidon de impacto ambiental, se

establece en el articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente, Decreto 68-86 (reformado por el Decreto No. 1-93 emitido por el

Congreso de la Republica de Guatemala), el cual indica que: “Para todo

proyecto, obra, industria, o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas

puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no al ambiente,

o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos

culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo

un estudio de evaluacion de impacto ambiental realizado por técnicos en la

materia y aprobados por la Comision Nacional del Medio Ambiente...”.
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Los requisitos que son considerados para realizar la evaluacion de
impacto ambiental, segun la orientacién del estudio, los lineamientos generales,

las caracteristicas del proyecto y el area de influencia, son los siguientes:

o Datos generales:

o Nombre de la persona (individual o juridica), promotora del proyecto
o0 actividad

o Nombre del representante legal

o Actividad principal de la persona individual o juridica

o  Direccién para recibir comunicaciones (teléfono, fax, correo

electronico)

o Datos del proyecto:

o Resumen ejecutivo
o Indice
o Personal a cargo de la preparacion del proyecto

o  Ubicacion del proyecto

o Descripcion general del proyecto:

o  Objetivos

o  Metodologia
o) Localizacion
o  Justificacion

o  Descripcion técnica
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Descripcion del proyecto:

Sintesis general del proyecto

(©]

o Ubicacién geogréfica

o  Area de influencia

o  Area estimada

o Actividades a desarrollar y periodo de ejecucién

o  Servicios basicos (agua, energia eléctrica, drenajes, etc.)

Descripcion del marco legal:

o Normativa legal

Monto global de la inversion:

o Indicar el monto que incluya las erogaciones por compra de terrenos,
construccion de instalaciones, infraestructura y servicios, como obras
de electrificacion, agua potable y con fines industriales, compra de
madquinaria y equipo, personal calificado y no calificado, caminos de
acceso, e indicar la vida util

Descripcion del ambiente fisico:

o  Geologia

Descripcion del ambiente bidtico:

o) Flora

o) Fauna
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o  Areas protegidas y ecosistemas fragiles

Descripcion del ambiente socioeconomico y cultural:

o  Caracteristicas de la poblacion

o  Seguridad vial y circulacion vehicular

o Percepcion local sobre el proyecto

Seleccion de alternativas:

o  Sintesis que integre las alternativas a ser consideradas como parte
del disefio preliminar, que contenga los pasos y metodologia que

condujeron hasta la alternativa final

Identificacion de impactos ambientales y determinacion de medidas de

mitigacioén:

o Identificacion y valoracion de impactos ambientales

Andlisis de impactos

o

o Evaluaciéon de impacto social

o  Sintesis de la evaluacion de impactos ambientales

Plan de gestiébn ambiental:

o  Organizacion del proyecto y el ente ejecutor de medidas de
mitigacién

o  Control, seguimiento y vigilancia ambiental (monitoreo)

o Plan de recuperacion ambiental para la fase de abandono o cierre
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o Andlisis de riesgo y planes de contingencia:

o  Plan de contingencia

° Escenario ambiental modificado:

o Pronéstico de la calidad ambiental del area de influencia
o  Sintesis de compromisos ambientales

o Politica ambiental del proyecto

Es importante mencionar que se realiz6 una evaluacion para medir el
impacto ambiental en cuanto a la repercusion del uso de equipo de seguridad,
qgue se utiliza en los laboratorios que se imparten en los cursos de Ingenieria
Eléctrica 1 y 2, Procesos de manufactura 1 y Procesos de manufactura 2, en el
Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, al momento de construir el
instituto, el cual incluyd entre otros, el uso del equipo de seguridad en los

laboratorios referidos.

Como parte de dicho estudio, se informé a las empresas vecinas y
comunidades locales sobre las actividades a desarrollar, a través de folletos
informativos y medios de comunicacion sobre los objetivos del ITUGS, asi como
del uso de equipo de seguridad por parte de los estudiantes de los laboratorios

ubicados en dicho instituto, para evitar accidentes o inconvenientes futuros.
Ademas, se puede observar en el capitulo 3, que se han desarrollado los

protocolos de seguridad de los laboratorios, entre los cuales se tiene el que

corresponde al uso de equipo de seguridad.
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6.2. Disposicion de desechos

A continuacion se desarrolla el tema relacionado con la disposicién de
desechos, en el cual se ha tomado en consideracion el tipo de actividades que

se realizan en el Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.

Se definen como residuos soélidos a aquellos elementos que provienen de
todas las actividades humanas y animales que son desechados como inutiles o
inservibles. EIl término residuo sélido, debe tomarse como un concepto general
y abarca tanto el volumen con caracteristicas heterogéneas de los desechos de
una comunidad urbana e industrial, como la acumulacién mas homogénea de

los generados por otras actividades determinadas.

Las instalaciones residenciales, industriales y comerciales generan
desechos generales como, alimentos y plantas, plastico, vidrio y metales, y
desechos especiales como aceite y fluidos de motor usados, baterias de acido
de plomo y desechos industriales. Los impactos ambientales mas adversos
relacionados con el manejo de los desechos solidos derivan de la recoleccion
incompleta o inadecuada de los desechos sélidos de los lugares donde se

generan.

Es necesario desarrollar o disefiar programas para el manejo o disposicion
de los desechos sélidos, para mantener o resolver los impactos ambientales
adversos, y que los mismos tengan como objetivo principal, evitar la
contaminacion de las aguas freéaticas y superficiales, el dafio a los ecosistemas
acuaticos, el contagio de enfermedades o amenazas a la salud publica, asi
como ocasionar lesiones a personas 0 propiedades o causar inundaciones,

entre otros.
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La implementacion de un programa eficiente y efectivo de manejo de
desechos sélidos, demanda contar con la capacidad institucional y técnica, que
incluye la capacidad administrativa de los usuarios de las instalaciones, y la
capacidad técnica en disefio de operacion, mantenimiento y monitoreo del

proceso de disposicion de los desechos.

Uno de los aspectos que permite el manejo integrado de los desechos
sélidos a fin de no perjudicar el medio ambiente, es prever la minimizacion de
desechos a depositarse en los rellenos sanitarios, a través de la eliminacion,

recuperacion, reutilizacion, y reciclaje.

Ademas, deberan manipularse por separado y de manera adecuada los
desechos no peligrosos y los especiales, asi como la recoleccion y transporte

de todos los desechos, de manera efectiva y eficiente.

Con el propdsito de orientar de manera adecuada, se ha elaborado una
lista de definiciones de los términos utilizados y relacionados con la disposicion

de desechos.

o Desecho: es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sdlido,
semisolido, liquido o gaseoso, resultante del consumo o uso de un bien en
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que la persona rechaza, abandona o lo declara como inservible,
y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo
bien, con valor econémico o de disposicién final. Los desechos solidos se

dividen en aprovechables y no aprovechables.

o Desechos convencionales: son objetos, materiales, sustancias o

elementos soélidos que por su naturaleza, uso, consumo y/o contacto con
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otros elementos, objetos o productos no son peligrosos. Los mismos se
dividen en aprovechables y no aprovechables.

Desechos especiales: son elementos, objetos o sustancias que se
abandonan, eliminan o descartan, y que por su naturaleza, uso, contacto,
cantidad, concentracibn o caracteristicas son infecciosos, toxicos,
combustibles, inflamables, explosivos, corrosivos, radiactivos, reactivos o
volatiles y causan dafio a la salud del ser humano y deterioran la calidad

del ambiente.

Desechos peligrosos: se refieren a los envases, empaques y embalajes
gue hayan estado en contacto con dichos residuos y requieren un manejo
especial. Se incluyen en este rubro los desechos que en forma liquida o

gaseosa se empacan o0 envasan.

Separacion de la fuente: es la clasificacién de los desechos en el sitio

donde son generados para su posterior eliminacion o aprovechamiento.

Aprovechamiento: proceso en el cual los materiales recuperados se
reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio
de la reutilizacion, reciclaje, incineracion con fines de generacion de
energia, compostaje 0 cualquier modalidad que tenga beneficios

sanitarios, ambientales o econdmicos.

Conservacion de recursos: el manejo apropiado de las materias primas y
desechos generados, la minimizacién de residuos, aprovechamiento del
material reciclado, trae como beneficio la conservacion o recuperacién de

los recursos naturales.
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Calidad ambiental: es el estado fisico, biolégico y ecoldgico de un area o

zona determinada de la bidsfera.

Contaminacion ambiental: es el agregado de materiales y energias
residuales al entorno que provocan directa o indirectamente una pérdida
reversible o irreversible de la condicibn normal de los ecosistemas y de
SuUs componentes que genera consecuencias sanitarias, estéticas,

economicas Yy ecologicas negativas e indeseables.

Control ambiental: medidas legales y técnicas que se aplican para
disminuir o evitar la alteracion del entorno o consecuencia ambiental
producida por las actividades del hombre o por desastres naturales, y para

abatir los riesgos de la salud humana.

Reciclado: método por el cual parte de los desechos generados por la
industria o los particulares se recuperan para ser nuevamente utilizados
en su uso original o no. Recuperacién de materiales a partir de residuos y
transformacion de los mismos para su reutilizacion como materia prima.
Transformacion de residuos, dentro de un proceso de produccion para fin
inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero

no la incineracién con recuperacion de energia.

Residuos sélidos: todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas que normalmente son solidos y que son desechados
como inutiles o superfluos. Comprenden toda masa heterogénea de los
desechos de una comunidad (actividad de grupos de personas) hasta la
acumulacion mas homogénea de los residuos solidos provenientes de la

actividad agricola, industrial, comercial y de mineria.
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o Programa ambiental: documento que enuncia las practicas especificas
ambientales, los recursos y la secuencia de las actividades
correspondientes a un producto o servicio, un proyecto o un contrato en

particular.

o Proteccion ambiental: toda accion personal o comunitaria, publica o
privada que tienda a defender, mejorar o potenciar la calidad de los
recursos naturales, los términos de los usos beneficiosos directos o

indirectos para la comunidad actual y con justicia prospectiva.

o Viabilidad ambiental: representa la condicion de armonizacion o de
equilibrio aceptable, desde el punto de vista de carga ambiental, entre el
desarrollo y ejecucién de una actividad, obra o proyecto y sus impactos
ambientales potenciales, y el ambiente del espacio geogréafico donde
desea implementar. Desde el punto de vista administrativo y juridico,
corresponde al acto en que se aprueba el proceso de Evaluacién de
Impacto Ambiental, ya sea en su fase de Evaluacion Ambiental Inicial o de

Estudio de Impacto Ambiental o de otro documento de EIA.
o Tipo de desechos y origen: es necesario conocer el origen y los tipos de
residuos solidos, asi como la fuente de generacion para el disefio,

operacién y participacion en la gestion de desechos sélidos.

La clasificacion de los desechos solidos de acuerdo con su origen, se

presenta en la siguiente tabla.
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Tabla XIX. Desechos

Fuente Tipo de desechos sélidos Actividad o
institucién donde se
generan
Comercial Desechos solidos organicos, papel, | Comercios,
plastico, carton, vidrio, madera. supermercados,
oficinas, hoteles,
restaurantes,
Industrial Residuos sdlidos organicos, papel, | Comercios, talleres
cartén, plastico, textiles y de tipo | industriales.
industrial
Domiciliar  y/o | Residuos sélidos organicos, papel, | Casas de familia,
municipal carton, plastico, textiles, residuos | colegios, instituciones
de jardin, vidrios, latas, etc. publicas y privadas

Se propone un programa de manejo de desechos sélidos para el
tratamiento y disposicion de dichos desechos liquidos y peligrosos, que sean
generados durante la estadia de los catedraticos, estudiantes y personal

administrativo del instituto, a fin de evitar y/o minimizar cualquier impacto

Fuente: elaboracion propia.

adverso sobre el ambiente.

El programa tendra como objetivos los siguientes:

o Manejo adecuado de los desechos sdlidos resultado de las actividades

que se desarrollan en el Instituto.

o Reducir la produccién de residuos solidos y ahorrar costos en la
prestacion del servicio de transporte y su disposicion final. Para el efecto

se tomaran los siguientes lineamientos:

o Identificacion y clasificacion de los desechos

o  Minimizar la produccion de desechos a ser tratados y/o eliminados
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o  Seleccionar las alternativas apropiadas para su tratamiento y/o

eliminacion

Con el propésito de aplicar adecuadamente los lineamientos citados, se

solicitard el apoyo del personal administrativo del instituto, quienes tendran a su

cargo el manejo de los desechos generados durante las jornadas de trabajo.

Asimismo, se capacitard a todo el personal administrativo, a los

catedraticos y estudiantes, respecto del manejo de desechos, a fin de colaborar

con las acciones que se deriven de la puesta en marcha del programa referido.

La capacitacion a ser impartida se enfocara en los siguientes aspectos:

Conocimiento de las clases de residuos generados por las actividades del

Instituto.

Procedimientos para la recoleccion y almacenamiento.

Clasificacion de los residuos y etiquetar los recipientes de

almacenamiento.

Uso de equipo de seguridad.

Se pretende la ubicacion de un area para el almacenamiento temporal de

residuos, para colocarlos posteriormente conforme a su clasificacion, para el

efecto se prevén las siguientes acciones:

Recoleccién de los residuos cada dos dias en contenedores o toneles.
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o El personal administrativo debera utilizar el equipo de seguridad necesario

para dicha labor.

o Revisiones periddicas de los toneles para detectar su deterioro.

Con base en lo anterior, el procedimiento para el manejo de los desechos
sélidos domeésticos e industriales, como es este caso, por el uso de metal y

plastico, entre otros, se conformara de la siguiente manera:

o Recoleccion: se realizara cada dos dias, en los toneles ubicados en los
salones que ocupan los laboratorios, principalmente. Los toneles pueden
ser de plastico o de metal, de diferentes colores para una facil
identificacidon con tapadera, lo cual evitara que los desechos sean
expuestos a la humedad y al sol, previniendo la generacion de vectores

infecciosos que causen enfermedades a los usuarios de los mismos.

o Reciclaje: se refiere a la separacion del material que puede volver a
usarse como vidrio, papel, carton, metal, plastico. Se propondran
estrategias para el manejo de los desechos basados en los principios de

reduccion, reutilizacion, y recuperacion.

o Reduccion: disminuir el nivel de produccion de desechos y la compra
de productos con demasiada envoltura como: refrescos jugos,
cervezas, liquidos en general que se vendan en envases

desechables (pueden ser de vidrio o plastico), etc.

o Reutilizacion: se logra al separar la materia organica y materia
inorganica. La materia organica es la que sufre descomposicion,

como los desperdicios de comida, restos de plantas, animales
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muertos, excretas, y la materia inorganica, la constituye los desechos
como latas, envases de vidrio, ceramica, plastico y metal, los cuales

no se descomponen.

o  Recuperacion: se logra al extraer o usar componentes valiosos de los

residuos o desechos.

6.3. Eliminacién de residuos materiales

La eliminacion de los residuos materiales se compone de la eliminacion de
los materiales sélidos que carecen de utilidad, que son generados por el ser

humano y los animales.

La eliminacion de residuos materiales o disposicion final, se describe a
través de las operaciones que se llevan a cabo para la colocacién de los
mismos en una instalacion para disposicion de los mismos, como un relleno
sanitario. La eliminacion de residuos o desechos se divide en las siguientes

cuatro categorias:

Agricola
° Industrial
. Comercial

. Doméstica

Los desechos comerciales y los domésticos, suelen ser de tipo organico,
como el papel, madera, y productos textiles. Los desechos industriales, en su
mayoria son de tipo inorganico, como los escombros de la construccion,

materiales de tipo industrial y quimico, entre otros.
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Los desechos agricolas son considerados de facil eliminacién, como el
estiércol de las vacas y los restos de podas, por ser de tipo organico.

Los métodos de eliminacion o de transformacion de residuos sélidos son

los siguientes:

o Vertedero controlado: en el vertedero se depositan los residuos sélidos de
manera adecuada para no producir contaminacion ambiental, en la
superficie o en los acuiferos subterraneos. En ese sentido, los suelos que
sean dedicados a vertederos deben poseer poca capacidad de filtracion,
estar alejados de los manantiales de agua, y no ser susceptibles a
inundaciones. Luego de acondicionar el area que sera utilizada como
vertedero, se habilita el suelo a través del allanamiento y excavado de
zanjas y se depositan los residuos en forma de capas de una altura

aproximada de 3 metros cada una. Cada capa se cubre con tierra.

o Incineracion: es otro método de eliminacién de residuos materiales, pero
que resulta poco préactico, porque en la combustion de determinadas
materias se generan sustancias contaminantes muy peligrosas. Por ello
las plantas incineradoras deben observar algunas prescripciones muy
estrictas en su funcionamiento. Los residuos que entran en una planta
incineradora se tratan con sistemas térmicos con mayor o menor rigidez,
segun el producto. La incineracion de residuos domeésticos y sanitarios
produce sustancias contaminantes; en realidad los mas peligrosos son los
residuos toxicos procedentes de la industria, que producen a su vez
nuevas sustancias contaminantes y peligrosas, tales como &cidos,

dioxinas y metales pesados.

. Incineracion con recuperacion de energia: una gran cantidad de la energia

disipada en la incineracion de residuos materiales puede ser recuperada,
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mediante la instalacién de incineradoras con recuperacion de energia,
porque se consigue reducir los costos economicos y energéticos, toda vez
gue una parte de la energia consumida sea devuelta al consumo en forma
de electricidad o calefaccion. En estos sistemas se utilizan procesos de
combustién o pirolisis, en el que se hace circular agua por tubos que estan
situados dentro de la cAmara de combustion y que al calentarse genera
vapor, y el que aprovecha las corrientes de gases que se producen en la
descomposicion quimica por el calor de los residuos, cuando son

sometidos a una atmosfera de escaso oxigeno.

Elaboracion de abonos y fertilizantes: a través de este método los residuos
sélidos consistentes en materias organicas, pueden ser aprovechados
para componer abonos o fertilizantes de gran calidad. Las plantas
elaboradas clasifican primero las materias, separando las que no son
susceptibles de degradacion anaerobica. El resto se introduce en
digestores (camaras ausentes de oxigeno) y mediante una
descomposicion que dura aproximadamente un mes, se forma humus, que
contiene principalmente nitrégeno, fosforo y potasio. El humus puede ser
utilizado en la agricultura, como un elemento simple, o afiadido a otros

productos para la preparacion de suelos fértiles.

Reciclaje: es el método de transformacion de residuos solidos mas
ecoldgico y respetuoso con el medio ambiente. Existen diversas formas
de recuperar los materiales reciclables, dependiendo de si se trata de
metales, tejidos, cristal, restos organicos, etc. Cuando los materiales no
han sido previamente clasificados en origen es necesario proceder a la
separacion. Normalmente los materiales pesados se separan de los mas
ligeros por cribado, decantado o centrifugado. La mayoria de los metales

se separan mediante sistemas magnéticos. Los materiales ligeros como
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textiles, papel o cartén, se envian a sistemas de reciclado. Por su parte, el
vidrio es altamente reutilizable; hasta cincuenta veces pueden ser
reciclados y reutilizados los envases construidos con este material. En
cuanto a las materias organicas, estas se mezclan con agua y se
convierten en pulpa. Finalmente, los residuos que no tienen ninguna

utilidad son incinerados o depositados en vertederos controlados.

Tratamiento de residuos toxicos y peligrosos: muchos residuos téxicos y
peligrosos no se eliminan, y los mismos son abandonados en vertederos o
introducidos en contenedores para ser enterrados o hundidos en el mar.
Residuos extremadamente peligrosos son los que proceden de la fision
nuclear. Una exposicién prolongada a sustancias radiactivas dafia los
organismos vivos. Como no se pueden eliminar, se depositan en
contenedores especiales o silos de hormigdn, también en pozos profundos

de formaciones geologicas estables o en fosas marinas.

Cualquier método de almacenamiento de las materias radiactivas es poco
fiable en el tiempo. Otras materias no conservan su potencial dafiino a
largo plazo, pero su grado de toxicidad les hace igualmente peligrosas si
son abandonadas sin control. Un ejemplo de ello son los productos
farmacéuticos y quimicos (medicamentos, productos fitosanitarios,
insecticidas, herbicidas, cianuros, etc.). los procedentes de la mineria
(metales pesados) y otras industrias (siderargica, papelera, etc.). Estas
materias pueden recuperarse en un pequefio porcentaje, pero en su
mayoria suelen ser incineradas, tratadas mediante procesos

fisicoquimicos, o depositadas en contenedores de seguridad.
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6.4. Seguimiento

La evaluacion de impacto ambiental debe ser sometida a un proceso de
seguimiento para verificar que los resultados sean efectivamente aplicados al

proyecto.

El seguimiento es la actividad de control y monitoreo de la evaluaciéon de
impacto ambiental durante el desarrollo de un proyecto o actividad, desde su
origen hasta el estado que queda luego de finalizar o abandonar el proyecto, y

sus etapas intermedias.

Los instrumentos de control y seguimiento ambiental, tienen como fin la
realizacion de una serie de actividades que verifiquen el cumplimiento de las

medidas de mitigacion definidas o propuestas para el efecto.

El seguimiento y monitoreo ambiental consiste en el levantamiento de
informacion periddica o de prueba, para determinar el nivel de cumplimiento de
los requisitos obligatorios, compromisos ambientales o para la identificacion de

los niveles contaminantes en el ambiente.

Una de las medidas especificas protectoras o de mitigacion, podria ser la
vigilancia de las descargas de aire o agua, la presentacion periodica de
informes de estatus, u otras actividades que aseguren que la accion no tiene

Impactos negativos en el ambiente.
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CONCLUSIONES

Las condiciones de los médulos de los laboratorios son las adecuadas;
tienen la iluminacién necesaria natural y artificial para las tareas que se
realizan, debido al disefio de los ventanales se mantiene la ventilacion
necesaria para evitar el estrés en los estudiantes y que se concentren en
su trabajo, y asimismo el ruido en los laboratorios se encuentra entre los
niveles permitidos, por lo cual no es necesario ningun tipo de proteccion

auditiva.

Se realizé la auditoria de riesgos para identificar los puntos débiles en
aspectos de seguridad, que existen en los laboratorios y conforme dicha
auditoria se propusieron las acciones a tomar para mejorar las
condiciones de seguridad, que entre otras son la falta de un normativo de

uso de equipo de seguridad y la sefalizacion del uso del mismo.

Se considera que es necesario el uso obligatorio del equipo de seguridad
en los laboratorios segun las caracteristicas del trabajo que se realiza en
cada uno, para asi evitar cualquier tipo de accidente por falta del mismo y
proteger la integridad fisica de los estudiantes y de los instructores; dicho

equipo de proteccion se desglosa por laboratorio.

Con base en el plan de evacuacion y el equipo de seguridad a utilizarse en
los laboratorios, se detallo la sefializacion necesaria que se va a utilizar en
cada modulo, con la finalidad de proveer ayuda visual al publico en el
momento que tenga que evacuar el edificio, asi como recordarle el equipo

de seguridad que va a utilizarse en cada laboratorio.
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En los laboratorios existe sefializacion de evacuacion del edificio y del
equipo de seguridad a utilizar, pero no tienen un plan de evacuacion
definido en caso de emergencia, ni un normativo en el cual se indique qué
tipo de equipo de seguridad debe utilizarse en cada laboratorio, por lo que
se realiz6 la propuesta de un plan de evacuacién identificando sus rutas y
puntos de encuentro, para con ello lograr evacuar los edificios en caso de

emergencia.

Es importante contar con una propuesta de los protocolos de seguridad
que entregue las guias de capacitacion sobre el uso de equipo de
seguridad, planes de evacuacion y primeros auxilios, que serviran de

apoyo al catedratico para capacitar a los estudiantes de los laboratorios.

Con base en lo anterior, debe contarse con las listas de verificacién que
seran de ayuda para el seguimiento correcto de los protocolos de
seguridad, para revisar semanalmente el uso correcto del equipo, asi

como las condiciones del mismo y la sefalizacién en los laboratorios.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere el debido mantenimiento a los médulos donde se imparten los
laboratorios, con la finalidad de mantener las condiciones adecuadas,
cambiar las luces que dejen de funcionar, limpiar los ventanales
periodicamente, arreglar cualquier tipo de rotura en los vidrios y darle
mantenimiento a las maquinas y herramientas, para asi asegurar la

ventilacion e iluminacién necesarias y mantener el nivel de ruido.

Es necesario asignar a un instructor para que sea el encargado de dar
seguimiento a las nuevas tendencias en temas de seguridad, para que se
puedan realizar nuevas propuestas o0 cambios a los protocolos ya

implementados.

Los instructores de los laboratorios y el personal de mantenimiento del
Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, deberan de darle
seguimiento a las listas de verificacion, para identificar los puntos débiles

en temas de seguridad.

Al inicio de las practicas, el instructor debe recordar a los estudiantes que
es de caracter obligatorio el uso del equipo de seguridad y verificar que las

personas lo utilicen de manera correcta.
Realizar simulacros de evacuacion de manera semestral al iniciar las

clases de los laboratorios, para que con ello los estudiantes estén

preparados ante cualquier emergencia.
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Realizar pruebas escritas a los estudiantes sobre el contenido de las guias
de capacitacion y con ello asegurar que el estudiante posea el

conocimiento adecuado para resguardar su integridad fisica.
Dar el seguimiento adecuado a las listas de verificacién para solucionar

las conductas inadecuadas de los estudiantes o las condiciones inseguras

gue se encuentren en los laboratorios.

120



BIBLIOGRAFIA

1. CREUS, Antonio; MANGOSIO, Jorge. Seguridad e higiene en el trabajo:
un enfoque integral. 2a ed. Argentina: Alfaomega, 2011. 562 p.

2. Cruz Roja Guatemalteca. Manual de primeros auxilios. Guatemala, 2005.
129 p.

3. GUATEMALA. Congreso de la Republica. Decreto N0.68-86. Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Guatemala, 1993.
203 p.

4.  GARCIA, Walter. Actualizacion del protocolo de seguridad en los
laboratorios de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, de acuerdo a normativos dictados por la Sociedad
Americana de Quimica. Trabajo de graduacion de Ing. Quimica,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
2010. 172 p.

5. Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, ITUGS. Plan operativo
anual 2012. Guatemala: USAC, 2011. 29 p.

6. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia de términos de

referencia para la elaboracion de un estudio de evaluacién de

impacto ambiental. Guatemala, 2004. 6 p.

121



10.

11.

12.

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. Real Decreto 485/1997, de 14
de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de

seguridad y salud en el trabajo. Espafia, 1997. 8 p.

RAMIREZ CAVASSA, César. Manual de seguridad industria. México:
Ciencia y Técnica, 1992. 506 p.

TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. Guatemala: USAC, 2008. 178 p.

USAID, Bur6 de Latinoamérica y el Caribe. Manejo de desechos sdlidos.
USA, 2009. 36 p.

Organizacion Internacional del Trabajo. Enciclopedia de salud y seguridad
en el trabajo. [en linea].
<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnl

ine/EnciclopediaOlT/sumario.pdf> [Consulta: junio de 2013].

Washington State Department of Labor & Industries. Programa para el
equipo de proteccién personal. [en linea).
<http://www.Ini.wa.gov/Spanish/Safety/Basics/Programs/Protective/d

efault.asp> [Consulta: junio de 2013].

122


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOIT/sumario.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOIT/sumario.pdf
http://www.lni.wa.gov/Spanish/Safety/Basics/Programs/Protective/default.asp
http://www.lni.wa.gov/Spanish/Safety/Basics/Programs/Protective/default.asp



